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PRESENTACIÓN
El XXII Congreso de Geógrafos Españoles ha sido organizado por la Asocia-
ción de Geógrafos Españoles y los geógrafos de la Universidad de Alicante, con 
la colaboración del Colegio Profesional de Geógrafos de España. El programa del 
Congreso —Universidad de Alicante, 27 a 29 de octubre de 2011— incluye dos 
ponencias, dos mesas redondas y tres salidas de trabajo de campo.
Las ponencias están dedicadas a los temas Energía y territorio: dinámicas y 
procesos y Urbanismo expansivo: de la utopía a la realidad. Las comunicaciones 
aceptadas por el Comité Científico suman 101, que se publican en los dos volú-
menes que ahora presentamos; sus 188 autores investigan en 36 universidades de 
España, en dos universidades francesas y en una italiana, además de en 9 cen-
tros de investigación de España y uno de Italia; un 30% de las comunicaciones 
incluidas en estos dos volúmenes están vinculadas a proyectos de investigación 
vigentes financiados por el Ministerio de Ciencia e Innovación o por los Gobier-
nos autonómicos.
Los datos expuestos justifican plenamente este Congreso convocado a media-
dos de 2010: ha habido amplia respuesta de los científicos a los temas planteados, 
tanto por el número de investigadores como por la totalidad de las universidades 
españolas que cuentan con titulaciones de Geografía; el nivel científico de las 
comunicaciones queda avalado por su vinculación a Proyectos de investigación 
y por su evaluación por pares por el amplio Comité Científico del Congreso que 
incluye a los 14 Presidentes de los Grupos de Investigación con que cuenta la 
Asociación de Geógrafos Españoles, aparte de otros expertos; asimismo justifi-
can la amplia respuesta científica a este Congreso, el interés de los temas pro-
puestos, la energía y el territorio, y el urbanismo expansivo. Estos son desafíos 
territoriales —tal como reza el logo del Congreso— que tienen sus raíces en 
tiempos pasados pero que se manifiestan en sus consecuencias más inquietantes 
durante el siglo XXI; ambos retos territoriales están, a su vez, interconectados 
entre sí y con múltiples aspectos territoriales de la máxima trascendencia, como 
el medio ambiente, los paisajes, los cambios geodemográficos en curso, con el 
desarrollo económico y social en sus diversas escalas y actividades, entre otros.
La energía, probablemente el mayor reto ambiental, económico y geopolítico 
del mundo en la actualidad, es condición indispensable para el funcionamiento del 
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sistema económico, pero cuyos impactos ambientales negativos, especialmente 
en lo concerniente a las emisiones de gases de efecto invernadero, amenazan a la 
propia supervivencia del sistema y del planeta en su conjunto. En este escenario 
las energías renovables surgen como pieza clave, y con ellas la vuelta hacia los 
recursos locales y territoriales; es precisamente este tema, energías renovables y 
territorio, uno de los más tratados en las 37 comunicaciones ahora publicadas.
El urbanismo expansivo también es un reto territorial y ambiental al que 
se enfrenta la sociedad española en este comienzo del siglo XXI, con especial 
trascendencia en toda la franja —con anchura variable, según localización— 
del litoral mediterráneo español, lo que queda bien manifiesto en el elevado 
número de investigaciones dedicadas a este espacio, singularmente Andalucía 
y la Comunidad Valenciana. Las 64 comunicaciones publicadas plantean cómo 
abordar, y en lo posible corregir la depredación del patrimonio natural y cultural 
que se ha realizado durante los últimos años en aras de un supuesto desarrollo 
económico que finalmente no se ha consolidado como tal. La utopía era el creci-
miento económico reflejado en la construcción masiva de los espacios litorales y 
periurbanos españoles, la realidad es una crisis económica de enorme intensidad 
acompañada de un deterioro patrimonial de difícil recuperación.
La Asociación de Geógrafos Españoles, el Colegio Profesional de Geógrafos 
de España, así como el Comité Organizador de este XXII Congreso de Geógrafos 
Españoles, deseamos hacer público nuestro agradecimiento a las instituciones 
que con su apoyo financiero han hecho posible este Congreso: Ministerio de 
Ciencia e Innovación; Conselleria d’Educació, Generalitat Valenciana; Vicerrec-
torado de Extensión Universitaria de la Universidad de Alicante, Vicerrectorado 
de Investigación, Desarrollo e Innovación y Decanato de la Facultad de Filosofía 
y Letras. Igualmente ha sido imprescindible, y agradecemos, el concurso cien-
tífico y humano que el Comité Organizador ha recibido de los conferenciantes 
y ponentes del Congreso, así como de su amplio Comité Científico: primero 
seleccionaron los resúmenes de investigación presentados, y después evaluaron 
por pares los textos definitivos de las comunicaciones, cuya publicación ahora 
presentamos. Nuestro agradecimiento a los autores de los textos que se publi-
can y obviamente, a todos los congresistas que, con su trabajo científico y/o su 
participación en los debates del Congreso, hacen que éste contribuya al avance 
de la ciencia geográfica, y con ello al bienestar de la sociedad. Dejamos para el 
final, sólo por cuestión de protocolo, nuestro agradecimiento al competente y 
esforzado equipo de la Secretaría del Congreso: los dos Gestores Jefes y los dos 
Técnicos del Departamento de Análisis Geográfico Regional y Geografía Física y 
del Departamento de Geografía Humana; estos han sido imprescindibles durante 
los meses dedicados a preparar, y después cerrar, la organización del Congreso.
Muchas gracias a todos
Comité Organizador del XXII Congreso de Geógrafos Españoles 
Universidad de Alicante
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ENERGÍA, TERRITORIO Y SOCIEDAD: 
ZONA XIV DEL PLAN EÓLICO VALENCIANO
Blai Agulló Carbonell
blaicar@hotmail.com
Joaquín Palací Soler
joaquin.palaci@georafos.org
Resumen: El Gobierno valenciano aprobó el 26 de julio de 2001 el Plan Eó-
lico Valenciano (DOGV núm. 4.054), el plan proyectaba 15 zonas eólicas siendo 
la zona XIV, situada en las comarcas del Comtat y la Marina Alta, la que nosotros 
abordaremos en el estudio. La energía eólica es una fuente de energía renovable, 
que aprovecha la energía cinética del viento para su transformación en energía 
mecánica y posteriormente a energía eléctrica, a partir de un aerogenerador. Por 
tanto, supone una buena alternativa a las fuentes de energía convencionales y 
a la reducción de las emisiones de CO
2
. Sin embargo, no todos los lugares son 
adecuados para la explotación de la energía eólica técnica y económicamente, la 
rentabilidad se basa en la existencia de una densidad de vientos 12 y 20 m/seg 
de velocidad. El objetivo general del estudio será evaluar el coste de oportunidad 
que generaría la estalación de un parque eólico en este ámbito territorial, analizar 
y evaluar toda la presión ciudadana que surgió desde la presentación del plan con 
el objetivo de frenar su puesta en marcha, cuestionar la efervescencia que han 
tenido las campañas y proyectos verdes en las empresas energéticas en las últimás 
décadas y analizar la dicotomía interior vs litoral. El método de trabajo combinará 
el análisis de datos e información tanto de carácter cuantitativo como cualitativo, 
para poder tener un abanico de opinión lo más amplio posible. En síntesis ana-
lizaremos si la producción de electricidad compensa el impacto ambiental, si la 
reducción de emisiones compensa la alteración del paisaje, qué pasará después de 
la vida útil de la central en el espacio ocupado, si la ciudadanía está dispuesta a 
cargar con el impacto de los parques eólicos, etc.
Palabras clave: Zona XIV, Energía eólica, Coste de oportunidad, Ciudadanía
ENERGY, TERRITORY AND SOCIETY: ZONA XIV DEL PLAN EÓLICO 
VALENCIANO
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Abstract: The Valencian Government signed the «Plan Eólico Valenciano» 
(DOGV núm. 4.054), on 26th July of 2001, the plan projected 15 wind zones. The 
XIV zone which is in Comtat and Marina Alta, is the zone that we will study. The 
wind energy is a renewable energy, which uses the wind kinetic energy to obtain 
mechanical energy, first, and electric energy next, using a wind turbine. Therefore, 
it is a good alternative of conventional sources and it reduces CO2 emissions. 
However, every place is not adequate to obtain electricity from the wind energy 
as favorable economical and technical results. Cost-effectiveness is based on wind 
density around 12-20 m/seg. The goal of this study is to evaluate the opportunity 
cost to install a wind farmer in this region. We will analyze the population pressu-
re, which appeared to restrain the wind farmer build, the effectiveness of the green 
projects and the dichotomy of interior versus coast. The work method will mix 
quantitative and qualitative information in order to obtain a great opinion range. 
In a summary, we will analyze if the electrical production from wind energy in 
XIV zone is profitable as environmental impact versus CO2 emissions reduction, 
what will happen with this area after wind farmer useful life, if the population of 
this area is agree with the wind farmer impact, etc.
Key words: Area XIV, Wind energy, Opportunity Cost, Citizenship.
1. INTRODUCCIÓN Y ZONA DE ESTUDIO 
Ya desde los inicios de la civilización humana, el viento ha sido herramienta 
para el transporte, la guerra, ha proporcionado una fuente de energía para el tra-
bajo mecánico y más tarde una fuente de energía eléctrica. La energía eólica es 
una fuente de energía renovable, que aprovecha la energía cinética del viento para 
su transformación en energía mecánica y posteriormente en energía eléctrica, 
mediante un aerogenerador.
De este modo, la energía obtenida a partir de la energía cinética del viento, se 
denomina energía eólica.
El Gobierno Valenciano aprobaba el 26 de julio de 2001 el Plan Eólico Va-
lenciano (DOGV núm. 4054), este plan proyecta 15 zonas eólicas siendo la zona 
XIV el ámbito que nosotros vamos a analizar. 
Nuestra zona de estudio agrupa los siguientes municipios: Almudaina, Balo-
nes, Benasau, Benillup, Benimássot, Fageca, Famorca, Gorga, Planes, Quatre-
tondeta y Tollos en la comarca del Comtat, Beniardá, Castells de Castells y Vall 
d’Alcalá en la Marina Alta.
El objetivo del proyecto es instalar 50 aerogeneradores de 100 metros de 
altura en las cimás de las sierras de Almudaina y Alfaro. Además para acometer 
la obra está previsto construir pistas forestales de 10 metros de ancho y el aterra-
zamiento de las laderas con un consumo de 225000 m³ de hormigón. Finalmente 
para el transporte de la energía generada por los molinos se creará una red de 117 
torres eléctricas (TORMO, 2001).
Todos los municipios afectados por el parque eólico se mostraron contrarios 
a la instalación de los aerogeneradores en sus términos municipales a excepción 
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del municipio de Castell de Castells. Esta solidaridad entre municipios así como 
los movimientos ciudadanos han sido una de las claves que ha posibilitado que 
a día de hoy no se haya llevado a cabo el proyecto. Es fundamental que las ad-
ministraciones locales no funcionen de espaldas a su contexto territorial y de sus 
ciudadanos, hay que tener en cuenta que las divisiones entre municipios son de 
carácter administrativo y no territorial, ya que el contexto territorial no entiende 
de fronteras, es un todo que abarca aquellos territorios que comparten caracterís-
ticas físicas y sociales indivisibles.
2. ENERGÍA
El ritmo de la sociedad actual necesita de cantidades ingentes de energía para 
desarrollar sus actividades, cualquier actividad cotidiana como calentar un vaso 
de leche o encender una bombilla necesita de energía para poderse realizar. 
Ante esta situación de necesidad de energía y la existencia de energías noci-
vas para el medio o finitas, se han desarrollado desde la ingeniería tecnologías 
para aprovechar recursos infinitos como el agua, la energía calorífica del sol o el 
viento para la generación de energía eléctrica. 
En el caso que nos ocupa estamos analizando la energía producida a partir 
del viento, cuya característica más importante, para la obtención de energía eléc-
trica, es su variabilidad, tanto espacial como temporal. Es lo que nos indica que 
un emplazamiento es apto o no para la instalación de un parque eólico para la 
generación de energía eléctrica de manera rentable. Dado que las fluctuaciones 
del viento son aleatorias, requieren un estudio estadístico para determinar, a partir 
de mediciones de velocidad, la energía estimada que se puede obtener a partir del 
viento en un determinado emplazamiento. Por otro lado, la velocidad del viento, 
y por tanto, la energía que se puede obtener de él, varía también en función de la 
altura y la orografía del terreno. A mayor altura hay mayor velocidad del viento 
y menor es la influencia de la orografía del terreno. Así mismo, para evitar la 
influencia de la orografía del terreno el eje de las palas de un aerogenerador debe 
situarse lo más alto posible.
En principio podríamos definir la energía eólica como respetuosa con el medio 
ya que no emite a la atmósfera gases de efecto invernadero y además no consu-
me recursos finitos del planeta, pero lejos de eso, la instalación de una central 
eólica implica cuestiones que van más allá del aprovechamiento del viento para 
transformarlo en energía eléctrica. En este sentido debemos hablar de las infra-
estructuras vinculadas a las centrales eólicas, las cuales, por su configuración e 
instalación de cableado de alta tensión, trae asociado un consumo de territorio 
elevado. Estas implicaciones territoriales de las centrales eólicas los desarrolla-
remos en el apartado dedicado al territorio. 
Como acabamos de comentar, las necesidades de suelo es otro aspecto medio-
ambiental al que se debe prestar atención. En general, en un parque eólico, los 
aerogeneradores se instalan manteniendo entre ellos una separación del orden de 
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5 a 9 veces el diámetro del rotor en la dirección del viento dominante y de 3 a 5 
diámetros en la dirección perpendicular a la del viento dominante. Teniendo en 
cuenta que el diámetro del rotor de un aerogenerador de 1MW suele ser de entre 
40 y 60 metros. A partir de estas consideraciones, las necesidades de suelo para 
un parque eólico pueden situarse entre 50 y 150 m2/KW instalado, lo que viene a 
significar, que por cada MW de potencia instalado, se necesitan entre 6 y 20 Km2. 
Aunque si bien es verdad, que el 95% del suelo utilizado por el parque eólico, es 
utilizable para otros fines como el ganadero extensivo, actividad esta inexistente 
en nuestra zona de estudio.
Otro impacto ambiental, asociado directamente al parque eólico y que influye 
sobre la sociedad que habita en las zonas cercanas al parque eólico, es el ruido. 
El ruido se produce por dos causas, por rozamiento de los elementos mecánicos y 
por el factor aerodinámico. El ruido mecánico, producido por el rozamiento entre 
elementos como los cojinetes, la caja multiplicadora, engranajes, etc., carece de 
importancia. En cambio, el ruido aerodinámico, producido por las partículas de 
aire al pasar entre las palas del aerogenerador, se presenta en forma de sonido sil-
bante y puede causar problemás a los habitantes próximos al parque eólico. Este 
ruido es mayor conforme aumenta la velocidad del viento, por lo que se limita 
la velocidad de la punta de la pala a 65 m/s. Aunque en el caso de los parques 
offshore no hay limitación de la velocidad por este motivo.
En este contexto de creciente demanda de energía y la concienciación de la 
sociedad en pro de la energías limpias y renovables, las empresas energéticas se 
pusieron el mono de trabajo para convertirse en empresas con sello ecológico, 
tanto para tener una nueva posición en una sociedad cada vez más concienciada 
en la conservación del medio, como para diversificar su actividad económica.
Como indica CRUZ OROZCO, J. el medio rural debe buscar soluciones a 
sus problemás de despoblación, a la falta de ingresos así como favorecer que 
se establezcan sobre su territorio economías que le permitan hacer frente a la 
desigualdad que existe entre el mundo urbano y rural, ante esta situación las 
empresas energéticas han ofrecido a pequeños municipios rurales de entre 200 
y 400 habitantes con escasas expectativas de futuro y envejecidos la instalación 
en sus términos municipales de centrales eólicas con la promesa de creación de 
puestos de trabajo y de ingresos que duplican o triplican los presupuestos anuales 
de estos municipios. 
3. TERRITORIO
El plan eólico valenciano sitúa su zona XIV como hemos indicado anterior-
mente en la zona del Comtat e interior de la Marina Alta, son municipios con 
población envejecida y con expectativas de futuro complicadas, por tanto, son 
zonas muy apetecibles para las industrias energéticas.
El medio rural tradicionalmente ha vivido en una situación de desigualdad 
respecto al mundo urbano, convirtiéndose en muchas ocasiones en un mero 
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soporte para acoger aquellas infraestructuras necesarias para el funcionamiento 
del medio urbano sin que este hecho se revirtiera en beneficios para la población 
local. En esta zona podríamos trasladar esta idea a la dicotomía existente entre 
espacio interior y litoral.
Como ya hemos dicho, una parte fundamental del estudio de la energía eólica 
es el análisis del emplazamiento. El contenido energético del viento depende de 
su velocidad, obteniendo mayor energía cuanto mayor es la velocidad del viento 
en un momento determinado. Así mismo, el viento está siempre presente en la 
superficie de la tierra y es caprichoso porque nunca se sabe con antelación cómo 
va a soplar, y por tanto, cuanta energía se va a poder extraer en un momento 
determinado. De aquí la importancia de realizar un buen estudio del campo de 
velocidades para cada posible emplazamiento de un parque eólico.
La mayor o menor velocidad del viento en zonas del interior se debe a que el 
calentamiento o enfriamiento de las laderas de los montes causa pequeñas modifi-
caciones de la densidad y de la presión del aire, cuyo resultado es la aparición de 
circulaciones locales de aire. Estas circulaciones de aire, con diferente densidad, 
son más intensas en lo alto de la ladera. De aquí se deduce que la localización 
de un parque eólico en la cima de una ladera, supone una buena solución para 
localización de aerogeneradores en el interior.
En cambio en las costas, el calentamiento o enfriamiento de la tierra de la 
costa respecto a la temperatura del agua de la mar, que permanece prácticamente 
constante, produce un mayor diferencial de temperaturas a lo largo de todo el día. 
Este diferencial de temperaturas, es el causante de que el campo de velocidades 
en la costa sea más elevado y con mayor regularidad que en el interior.
Siguiendo en el estudio del emplazamiento, hay que tener en cuenta los efec-
tos locales de la vegetación, cultivos, construcciones, perturbaciones en el terre-
no, etc. ya que todos estos factores modifican, de manera negativa, la velocidad 
del viento. El factor que más influye sobre la velocidad del viento, es el tipo de 
terreno de la superficie, ya que la rugosidad del terreno afecta a la fuerza de ro-
zamiento que ejerce el terreno sobre el viento. De este modo, un terreno con una 
elevada rugosidad producirá una reducción de la velocidad del viento. En cam-
bio, en un terreno con un nivel de rugosidad bajo, como puede ser la superficie 
del mar, se opondrá en menor medida al movimiento del aire.
A modo de comentario general, en el estudio que realizan los ingenieros para 
la elección de un emplazamiento económicamente viable, se evalúan los siguien-
tes factores:
— Velocidad media del viento lo más alto posible.
— Ausencia de fuertes ráfagas de viento que pueden dañar los aerogenerado-
res.
— Viento laminado, es decir, con mínima turbulencia.
— Viento con una clara dirección predominante.
— Velocidades de viento con largas permanencias en el tiempo. Sin ausencia 
de calmás.
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Siguiendo estos puntos, y a título orientativo, puede decirse que un parque 
eólico para ser viable económicamente, debe tener un potencial eólico superior 
a 250 W/m2 en la altura del buje de la máquina. Que traducido a velocidad del 
viento, que es una variable más entendible para todos los públicos, el emplaza-
miento debe tener una velocidad media anual superior a 6 m/s a 10 metros de 
altura sobre el nivel del suelo.
Y ahora la pregunta, que indudablemente nos hacemos todos es, ¿tiene la zona 
XIV del Plan Eólico Valenciano una velocidad media anual superior a 6 m/s? 
Ante la incertidumbre que encontramos a esta pregunta para la zona del Comtat, 
la zona costera cumple con los 5 puntos comentados anteriormente.
De todo esto se deduce, que un buen emplazamiento para un parque eólico 
es la zona costera. Y como ejemplo a esta afirmación, comentar que el primer 
aerogenerador conectado a la red eléctrica española, se instaló en Algeciras. 
Así mismo, basándose en que en la zona costera el viento sopla con mayor 
velocidad y con mayor regularidad que en el interior, se está desarrollando una 
nueva tecnología de aerogeneradores off-shore. Esta tecnología, en desarrollo, se 
basa en la instalación de aerogeneradores en el mar. Ya que en el mar, el viento 
se encuentra con una superficie de rugosidad baja, las olas, y sin obstáculos, lo 
que implica que la velocidad del viento no experimenta grandes cambios. Así, 
pueden emplazarse torres más bajas que en la superficie terrestre. Y además, el 
viento es, por lo general, menos turbulento que en tierra, con lo que se consigue 
una mayor eficiencia en la obtención de energía eléctrica y se amplía el periodo 
de trabajo útil de un aerogenerador. 
Aunque el análisis de la velocidad del viento es el más importante a la hora 
de elegir un emplazamiento, también tiene un papel fundamental las condiciones 
del terreno:
— El terreno debe presentar una baja rugosidad.
— No presentar obstáculos significativos en un radio de unos 500 metros.
— Baja complejidad a la hora de la construcción. Esto es, llanuras, sin pen-
dientes, con lugares favorables para el acceso de camiones y maquinaria 
(ARNALTE GÓMEZ, S., 2003).
Atendiendo a estos tres puntos, nos sigue surgiendo la misma pregunta que en 
el caso anterior. Obteniendo una pregunta afirmativa en el caso de la costa y más 
aún para el caso off-shore, el cual tiene grandes ventajas respecto a la instalación 
de parques eólicos en el interior:
— La superficie del mar está libre de obstáculos y presenta una muy baja 
rugosidad.
— No hay problemás de impacto sonoro, por lo que no se limita la velocidad 
de la punta de la pala por problemás sonoros.
— Debido al menor cizallamiento del viento (menor rugosidad), las torres 
pueden ser más bajas.
— La turbulencia del viento es mucho menor en la costa y mucho menor en 
el mar (VILLARRUBIA, M., 2004).
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Atendiendo a todos estos puntos, podemos platear a modo de reflexión las 
siguientes preguntas: ¿Por qué no se plantea la instalación de las centrales eóli-
cas en las zonas costeras, si son más rentables económicamente, por qué no se 
diversifica la economía del litoral? O incluso, ¿Por qué no se invierte en nuevas 
tecnologías eólicas, como offshore, que permite la instalación de un gran número 
de aerogeneradores con unas condiciones eólicas idóneas y sin dañar al entorno 
rural, si realmente se quiere apostar por la energía eólica? Son preguntas que 
siempre tienen la misma respuesta, las zonas interiores siempre están en des-
igualdad con las zonas litorales, de ahí que no se haya planteado la instalación 
de aerogeneradores en la costa valenciana, ¿qué pensarían los turistas al ver las 
centrales eólicas en el mar? Hay que entender que, al igual que en el interior, 
hay que llevar a cabo procesos para diversificar la economía, las zonas litorales 
dedicadas al sol y la playa también deben tener en cuenta estos procesos de di-
versificación económica ya que la industria del sol y playa no tiene por qué ser 
perpetua en el tiempo.
4. CIUDADANÍA
A la hora de afrontar nuevos proyectos sobre el medio rural nos hemos de 
plantear varios aspectos: van a favorecer económicamente a la población local o 
por su parte los ingresos repercutirán sobre capitales instalados fuera del entor-
no, tienen en cuenta las características sociales y territoriales del territorio o se 
asientan allí simplemente por el hecho de ser reserva de suelo libre, conseguirán 
diversificar la economía del lugar o simplemente serán un elemento puntual 
descontado del contexto territorial y por último si la instalación de una nueva 
actividad en el medio rural puede hipotecar el futuro de los residentes debido al 
cambio de las actividades productivas tradicionales. 
En principio la instalación de un parque eólico en una zona puede repercutir 
sobre la sociedad local ya que es una industria que genera riqueza y empleo tan-
to de manera directa, gente que trabaja en la central, como de manera indirecta 
con puestos de trabajo vinculados a la comercialización de energía y servicios 
demandados por la sociedad que trabaja en esta industria.
En esto, descubrieron treinta o cuarenta molinos de viento que hay en aquel 
campo; y, así como don Quijote los vio, dijo a su escudero: 
— La ventura va guiando nuestras cosas mejor de lo que acertáramos a de-
sear, porque ves allí, amigo Sancho Panza, donde se descubren treinta, o pocos 
más, desaforados gigantes, con quien pienso hacer batalla y quitarles a todos las 
vidas, con cuyos despojos comenzaremos a enriquecer; que ésta es buena guerra, 
y es gran servicio de Dios quitar tan mala simiente de sobre la faz de la tierra. 
Con actitud quijotesca los vecinos de la zona se levantaron para defender su 
territorio y decir no a la instalación de una industria que pretendía terminar con 
el legado y la tradición de este lugar, es necesario diversificar la economía de un 
lugar pero siempre teniendo en cuenta el contexto social del mismo, cualquier 
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instalación de una nueva industria en un lugar debe complementar a la existente 
en los primeros momentos y no hacer tabla rasa con lo existe, este proceso de 
tabla rasa lo único que provoca es hipotecar el futuro ya que en el caso que la 
nueva actividad no tenga los beneficios deseados el coste de oportunidad sería 
irreparable.
La contestación ciudadana al plan eólico se hizo manifiesta con la creación 
de la Coordinadora d’Estudis Eolics del Comtat, esta es una organización que ha 
estado trabajando por la paralización del Plan Eólico de la Zona XIV. La filosofía 
de este grupo de personas queda definida por la siguiente afirmación que aparece 
en su página web www.zona14.org. «No estamos en contra de la energía eólica, 
sino de esta central eólica en concreto, que consideramos irracional, con unos 
impactos ambientales y socioeconómicos enormes y totalmente inaceptables, que 
hipotecarían el futuro de nuestras comarcas por siempre.»
La coordinadora ha realizado una campaña de información y denuncia sobre 
las incoherencias del proyecto así como de los impactos irreparables que genera-
ría la instalación de las centrales eólicas y, como hemos comentado anteriormente 
la coordinadora ha conseguido que los municipios no actuaran como reinos de 
taifas y que se posicionaran conjuntamente en contra del documento de la Zona 
XIV del plan eólico valenciano.
La ciudadanía tiene mucho que decir en los procesos que afectan a su terri-
torio ya que los procesos de desarrollo deben tener una componente Botton up 
frente a los procesos up down como es el caso de la instalación de esta central 
eólica que no parque eólico, ya que esta denominación enmáscara el carácter 
industrial de este tipo de instalaciones.
Los ciudadanos deben plantearse mediante procesos de participación pública 
si la comarca quiere convertirse en un centro industrial de producción de energía 
para salir de la complicada situación de crisis económica y demográfica en la 
que está instalada. 
5. CONCLUSIONES
La Estrategia Territorial de la Comunidad Valenciana señala una serie de 
oportunidades para el área funcional de Alcoi que quedarían mermadas en el caso 
que se llevara a cabo la instalación de la industria eólica; estas oportunidades son 
las siguientes.
— Patrimonio ambiental abundante y variado de extraordinario valor.
— Paisajes culturales muy integrados con el medio natural.
— Desarrollo de una agricultura del producto en los municipios más rurales.
— Posibilidad de desarrollar productos turísticos singulares.
Por tanto si reconvertimos la zona en una zona industrial se perdería el po-
tencial ambiental, cultural y paisajístico que tiene nuestro ámbito de estudio. 
Como hemos comentado con anterioridad es necesario darle un nuevo impulso al 
mundo rural para poder revertir la situación de crisis demográfica y económica en 
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la que se encuentra, no obstante, los procesos que se realicen deben de estar con-
sensuados con la población local y han de conseguir que los beneficios reviertan 
sobre la ciudadanía del lugar. Por otro lado cualquier actuación sobre un espacio 
tan frágil como el rural debe realizarse teniendo en cuenta parámetros de soste-
nibilidad muy rígidos, de tal modo que no se hipoteque el futuro de un conjunto 
territorial por el mero hecho de llevar a cabo una actividad que no asegura una 
pervivencia a largo plazo, ya que estas centrales poseen un ciclo de vida concreto.
Las inversiones deben tener en consideración el conste de oportunidad que 
van a generar frente a las visiones corto-placistas encaminadas al beneficio de 
unos pocos. Por tanto consideramos que cualquier actuación de industrialización 
en esta zona rural generaría un impacto irreversible en la cultura, sociedad y 
entorno del lugar ya que una vez terminada la explotación industrial en la zona, 
las actuaciones llevadas a cabo para su instalación no podrán ser restauradas para 
volver a su situación previa.  
A la hora de actuar sobre un territorio hay que contar con la presencia de los 
ciudadanos del lugar, ya que ellos son los que realmente conocen las necesida-
des de su territorio, nos encontramos en un momento en el que la democracia 
representativa debe de avanzar hacia una democracia participativa, con el obje-
tivo de mejorar la calidad democrática de nuestras sociedades y evitar que las 
actuaciones llevadas a cabo sobre cualquier territorio no se correspondan con las 
necesidades de la gente del lugar.
Los residentes de un lugar son los mejores expertos del entorno ya que son 
ellos los que los viven diariamente y lo conocen debido a su experiencia coti-
diana.
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NUEVAS FUNCIONES PARA ESPACIOS DE 
TRADICIÓN ENERGÉTICA: 
EL NÚCLEO DE SANTA LUCÍA DE GORDÓN (LEÓN)*
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Departamento de Geografía y Geología, Universidad de León
Resumen: Este trabajo se centra en la identificación y análisis de los recur-
sos patrimoniales de Santa Lucía de Gordón, un núcleo de tradición minera que 
precisa acciones de dinamización territorial para superar la crisis provocada por 
el cambio de modelo energético. Las actividades generadas a partir y en torno 
al patrimonio existente pueden ser un factor de reactivación de la economía y la 
demografía local y una alternativa a las actividades tradicionales.
Palabras clave: patrimonio minero, minería del carbón, Santa Lucía de Gor-
dón, estrategias territoriales.
NEW FUNCTIONS FOR SPACES OF TRADITION ENERGY: 
THE VILLAGE OF SANTA LUCIA DE GORDON (LEON-SPAIN)
Abstrat:. This paper focuses on the identification and analysis of the assets of 
Santa Lucia de Gordon, a village of mining tradition that requires immediate actions 
to promote territorial to overcome the crisis caused by the change of energy model.
Key words: mining heritage, coal mining, Santa Lucia de Gordon, territorial 
strategies.
1. INTRODUCCIÓN
El objetivo de este trabajo es identificar y analizar los recursos territoriales 
que pueden ser una oportunidad para el núcleo minero de Santa Lucía de Gordón 
* Este trabajo se inscribe en el Proyecto Ordenación, planificación y gestión de las áreas empre-
sariales en el norte de España. Ministerio de Ciencia e Innovación, 2010. Referencia: CSO2010-
18471. Investigadora Principal: Paz Benito del Pozo.
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en el marco de la Montaña Central leonesa, un espacio comarcal caracterizado 
por la literatura económica y geográfica como «área desfavorecida» en razón 
de su atonía económica y el proceso dominante de pérdida de población y con-
siguiente despoblamiento. A partir de un sucinto diagnóstico de la situación de 
Santa Lucía de Gordón en el contexto comarcal y provincial, determinada por 
una fuerte dependencia de las actividades energéticas, sobre todo del carbón, se 
identifican recursos ligados al patrimonio urbanístico y minero y se revisan los 
proyectos y acciones impulsadas desde instancias municipales, algunas de las 
cuales cuentan con financiación autonómica o se vinculan a iniciativas ministe-
riales, con la finalidad todas ellas de reactivar la base productiva local, mejorar 
la calidad del espacio urbano y poner en valor elementos del patrimonio cultural 
y físico.
Entre el repertorio de iniciativas destacan aquellas que identifican y rehabili-
tan recursos patrimoniales ligados a la minería del carbón, lo que incluye inter-
venciones de carácter urbanístico. Un patrimonio que en este trabajo se interpreta 
como un potencial recurso económico y social capaz de generar oportunidades 
en un espacio desfavorecido.
Fuente: Elaboración propia. Datos IDECyL.
Figura 1. Municipio de La Pola de Gordón y localización de Santa Lucía
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Desde el punto de vista metodológico se aplica un enfoque de geografía apli-
cada, esto es, se identifican y revisan aquellas acciones en proyecto o en fase de 
ejecución debidas a la iniciativa de entidades públicas y, en segunda instancia, 
se proponen, a modo de complemento, otros elementos patrimoniales que los 
autores estiman relevantes desde el punto de vista del desarrollo local por su 
capacidad, demostrada en otros lugares, para crear sinergias de crecimiento y 
entornos atractivos en pequeños ámbitos rurales y urbanos, caso del núcleo de 
Santa Lucía de Gordón. El trabajo de campo y las labores de documentación en 
el Ayuntamiento de Santa Lucía permitirán perfilar las propuestas de interven-
ción fundamentadas, a su vez, en las experiencias y la teoría de la bibliografía 
de referencia.
2. LAS ACTIVIDADES PRODUCTIVAS HEREDADAS: NECESARIO 
PUNTO DE PARTIDA
2.1. Rasgos socioeconómicos de la Montaña Central
En el sector central de la Montaña leonesa la economía se estructura en tor-
no a la explotación de los pastos alpinos, que mantienen una carga ganadera de 
cierta importancia en los puertos de cabecera. En el valle del Bernesga, además 
de los aprovechamientos ganaderos, el carbón se configura como el principal 
recurso productivo, tanto por las rentas y el empleo generados de forma directa 
como por el impulso que ha dado al subsector eléctrico comarcal, en el que des-
taca la central termoeléctrica de La Robla, en funcionamiento desde el año 1971. 
Como es sabido, la minería del carbón se halla desde las últimas décadas en 
fase de reestructuración productiva, lo que se traduce en una progresiva pérdida 
de puestos de trabajo directos en el sector y en una contracción de la producción, 
que tiende a concentrarse en empresas de mayor tamaño y limitada flexibilidad 
ante los cambios de tendencia del mercado. Hay una compañía que monopoliza 
el espacio minero comarcal: la Hullero Vasco Leonesa, asentada en el valle del 
Bernesga desde hace más de un siglo. Pese a la contracción evidente, es previ-
sible que esta actividad persista algunas décadas más, aunque sujeta a reestruc-
turaciones y severos ajustes a la baja. El núcleo más dinámico de la comarca, 
La Robla, tiene una estructura socioeconómica excesivamente dependiente del 
sector energético, situación comprometida que reclama un esfuerzo por parte de 
los responsables públicos y los agentes sociales en favor de la diversificación 
productiva, so pena de quedar atrapado este territorio en un bucle de atonía y 
despoblación.
En cuanto a las infraestructuras y comunicaciones, por el valle del Bernesga 
discurren la carretera N-630, vía natural de salida de Asturias hacia la Meseta 
a través del puerto Pajares, menos congestionada desde la entrada en servicio 
de la autopista León-Campomanes, gestionada por Aucalsa; y el ferrocarril, con 
estación en Santa Lucía, entre otras poblaciones vecinas. Todas las conexiones 
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de los núcleos menores a esos ejes principales son deficitarias o requieren un 
acondicionamiento. En definitiva, prima un cierto aislamiento de la zona y una 
baja eficiencia de la red viaria principal, debilidad territorial que debería abordar 
cualquier proyecto de dinamización comarcal.
2.2. La importancia del carbón y la electricidad
Con carácter general puede afirmarse que la minería leonesa en su conjun-
to manifiesta un desarrollo tardío, condicionado por una excesiva atomización 
empresarial, falta de competitividad y por su posición marginal con respecto a 
las principales corrientes comerciales hasta finales del siglo XIX, factores que 
favorecieron la más temprana explotación de los yacimientos palentinos. Habrá 
que esperar a que se produzca el despegue de la siderurgia vasca para que los 
enclaves mineros del norte de la provincia adquieran una dinámica expansiva 
propiciada por dos factores: el eje ferroviario que a partir de 1894 permitió el 
enlace de La Robla con Valmaseda y la entrada de capitales vascos, que darán 
lugar a la primera empresa minera de importancia en la comarca: la Hullera 
Vasco-Leonesa, fundada en 1893. El objeto social de la empresa era explotar las 
minas de carbón de Santa Lucía, Llombera y otros yacimientos del municipio de 
La Pola de Gordón.
La evolución del sector del carbón fue expansiva en el conjunto de la pro-
vincia y en la comarca mientras el consumo interno de energía primaria del país 
estuvo representado mayoritariamente por este mineral: en 1950 dicho consumo 
era abastecido en el 75% por el carbón, porcentaje que se rebaja en 1960 hasta 
el 47% y cae al 15% en 1976 cuando la industria nacional se pasa al petróleo y 
la siderúrgica al mineral exterior. En la cuenca de Ciñera-Matallana la desapari-
ción paulatina de las pequeñas empresas colocó a la Hullera Vasco-Leonesa en 
una situación de casi monopolio, mientras las crisis coyunturales del sector se 
fueron sorteando hasta principios de los años de 1980 gracias a medidas políticas 
(subvenciones, contratos de suministro a largo plazo) y al sector eléctrico. El 
proceso de reconversión minera de los años 90 lastrará sin remedio el presente 
Fuente: Carbunión. Memoria 2008.
Figura 2. Producción de carbón en la provincia de León, 1990-2009
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de la comarca y en particular de Santa Lucía: en 1995 se cerró el Grupo Compe-
tidora, pasando todo el personal al pozo Emilio del Valle; en 1996 cerró el Grupo 
Ciñera y en 1999 lo hacen Santa Lucía y Socavón. A partir de ese momento la 
producción saldrá de la «Nueva Mina» y no será una actividad suficiente para 
sostener la economía local.
Cuadro 1. Importancia y estructura de la producción eléctrica en la provincia de León
Electricidad MWh
Hidroeléctrica Térmica Total
León 650.225 15.226.867 15.877.092
Castilla y León 9.028.042 20.416.273 29.444.315
España 40.219.111 151.886.837 192.105.948
Porcentajes de León
% sobre Castilla y León 7,20% 74,58% 53,92%
% sobre España 1,62% 10,03% 8,26%
Fuente: Ministerio de Ciencia y Tecnología. Datos referidos a 2005.
En la década de 1960, y con el fin de aprovechar los recursos energéticos de 
la comarca, se inició por parte de Unión Fenosa la construcción de la central 
térmica de La Robla, proyectada en un principio para ubicarse en La Pola de 
Gordón. La nueva instalación termoeléctrica entró en funcionamiento en el año 
1971 con un primer grupo y una potencia instalada de 270 MW. El segundo grupo 
inició su producción en 1984, siendo la potencia instalada de 350 MW. En total 
la potencia de esta central se eleva a 620 MW, que representan aproximadamente 
el 27% del total instalado en la provincia de León.
Fuente: Ente Regional de la Energía Castilla y León. Elaboración propia.
Figura 3. Producción neta (MWh) en la central de La Robla, 1996-2009
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La evolución reciente de este sector, con un bajo nivel de empleo, pues es 
poco exigente en mano de obra, ha estado fijada por las determinaciones del Plan 
Energético de Castilla y León, que pone el acento en la ampliación, racionaliza-
ción y mejora de la capacidad hidráulica de la región. Se trata, sin duda, de uno 
de los sectores a potenciar como pilar de la economía local con capacidad para 
crear riqueza (siempre que se vaya a una política de tarifas eléctricas que bene-
ficie a las zonas productoras en el sentido de que los precios se abaraten cuanto 
más cerca esté el punto de consumo de la central, y que las compañías eléctricas 
reinviertan parte de sus beneficios en las zonas productoras de la energía), aun-
que sin demasiado impacto sobre el empleo por las características intrínsecas a 
su proceso productivo.
3. LOS RECURSOS PATRIMONIALES DE SANTA LUCÍA DE GORDÓN
3.1. Mirando al futuro: patrimonio y desarrollo local
La noción o el concepto de patrimonio industrial como parte del patrimonio 
cultural y aplicable a las zonas mineras ha evolucionado con el tiempo y su 
contenido se ha ido ampliando. Así, mientras que para numerosos expertos el 
patrimonio industrial lo constituyen las construcciones de la época que arranca 
con la revolución industrial, con las máquinas accionadas por energía mecánica 
y no manual, organismos internacionales como la Unesco distinguen, por el con-
trario, cuatro tipos de sitios: los lugares de producción, las minas, los medios de 
comunicación y los sitios de ingeniería arqueológica. Un repaso a la lista mun-
dial evidencia que, en efecto, existe cierta disparidad en los lugares, conjuntos 
o elementos considerados como patrimonio industrial, aunque algunos no dejan 
dudas al respecto, como es el caso la localidad minera de Ironbridge (1986), en 
Reino Unido o el poblado de Crespi d’Adda (1995), en Italia representativo de la 
industria del papel. Con todo, este reconocimiento internacional del patrimonial 
minero e industrial como parte del patrimonio cultural y territorial constituye uno 
de los mejores avales y una garantía de supervivencia para lo que hasta princi-
pios de los años sesenta era considerado de manera generalizada como chatarra 
o ruinas inservibles.
En España desde el año 2000 está en marcha el Plan Nacional de Patrimonio 
Industrial vinculado al Instituto del Patrimonio Histórico Español. Esta iniciativa 
se justifica «por la naturaleza de este patrimonio como testimonio fundamental 
para comprender y documentar un período clave de nuestra historia y en la 
consecuente necesidad de articular las bases de su conservación, ya que se trata 
de un patrimonio en rápida transformación y deterioro y, por lo tanto, en gra-
ve peligro de desaparición» (vid. www.mcu.es/patrimonio/MC/IPHE/PlanesNac/
PlanIndustrial).
Para el caso que nos ocupa, el núcleo minero de Santa Lucía, el tratamiento 
de su patrimonio cultural (minero, ferroviario, urbanístico) encuentra un marco 
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adecuado en el Plan PAHIS 2004-2012 impulsado por la Junta de Castilla y León 
(www.jcy.es). Dicho Plan es sensible con los edificios e instalaciones ligados a la 
actividad minera y también con las infraestructuras viarias que hicieron posible el 
desarrollo minero-industrial de la zona. La propia configuración urbana de Santa 
Lucía revela elementos ligados a la tipología de asentamientos mineros que es 
necesario salvaguardar y poner en valor a través de acciones de rehabilitación 
específicas. Por supuesto, el entorno natural del núcleo forma parte de sus valores 
intrínsecos y brinda elementos patrimoniales que pueden servir al objetivo de 
recuperar y dar nuevo impulso a Santa Lucía.
3.2. Propuestas y acciones sobre el patrimonio de Santa Lucía de Gordón
En lo que sigue se identifican aquellos elementos del patrimonio de Santa Lu-
cía de Gordón que mejor se adaptarían a un proyecto de recuperación integral del 
sitio desde la perspectiva de animar social y económicamente el núcleo minero 
y su entorno. El repertorio descrito a continuación es indicativo y enlaza con el 
cuadro de propuestas de iniciativa pública que luego se analiza, en un intento 
de contrastar las oportunidades potenciales identificadas en un trabajo previo de 
geografía aplicada con las acciones concretas asumidas por diferentes agentes 
institucionales.
3.2.1. Elementos patrimoniales de Santa Lucía y su uso potencial
1. Casco urbano de Santa Lucía, sector de tipología singular. En el casco 
urbano consolidado de Santa Lucía destaca por su interés y singularidad la pieza 
urbana que alberga los edificios más antiguos del núcleo y que, bañada en su 
borde oriental por el río Bernesga, ofrece una estampa de gran belleza. La in-
tervención que cabe apuntar es de regeneración urbana: inventariar los edificios 
singulares y protegerlos; rehabilitar y/o restaurar los elementos degradados o en 
estado de abandono; adecentar las fachadas; recuperar el viario interno; equipar 
con mobiliario urbano y resaltar los edificios que miran al río con una ilumina-
ción específica.
2. Edificios singulares y propuesta de uso alternativo. Santa Lucía cuenta con 
algunos edificios de arquitectura notable relacionada con las tipologías de los 
centros mineros. Los de mayor interés patrimonial son los cuatro que se citan a 
continuación. Se sugiere un uso alternativo que implica intervenir en el edificio, 
a distinto nivel según los casos, y ponerlo en valor, destacando su relación con 
la historia minera y social de Santa Lucía.
a) Fábrica de Luz: hay que intervenir para poner en valor y uso el edificio. 
Podría destinarse a usos de equipamiento social o de turismo cultural.
b) Antiguo cuartel Guardia Civil: tras su recuperación, podría destinarse a ho-
tel, una infraestructura necesaria si se apuesta por el turismo o se potencian 
actividades que atraen visitantes a Santa Lucía.
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c) Sede de la empresa HVL: edificio emblemático que puede acoger un museo 
de la minería y la historia de la empresa, estrechamente ligada a Santa Lucía.
d) Edificio antigua estación de tren: su interesante arquitectura aconseja reha-
bilitarlo y darle un uso de equipamiento social o cultural.
e) Otros edificios de interés: colegios de Santa Lucía y Santa Bárbara; co-
medor y residencia para trabajadores; cinematógrafo; casino, economato y 
hospital de empresa.
3. Infraestructuras y ejes de interés urbanístico-patrimonial. Se considera ne-
cesario, a la vista de la configuración del núcleo de Santa Lucía y los ejes viarios 
y río que lo articulan, intervenir para mejorar los tres elementos más destacados 
en esta categoría, a saber:
a) Ferrocarril: la línea del ferrocarril del Norte que conecta Santa Lucía con 
Asturias y la Meseta es un eje que articula en sentido meridiano el núcleo 
urbano y las poblaciones vecinas. El tren es parte de la historia de este 
territorio y un elemento del patrimonio cultural destacado. Sobresalen los 
edificios ferroviarios localizados en el mismo núcleo de Santa Lucía. Se 
propone actuar en dos sentidos: potenciar esta vía de comunicación para 
viajeros y restaurar los elementos inmuebles a ella vinculados.
b) Carretera N-630: otro eje viario que vertebra Santa Lucía y todo el valle. 
Habría que mejorar su estado, cuidar la señalización en los tramos urbanos 
y aledaños y propiciar su uso por parte de viajeros que transitan por esta 
carretera con destinos diversos. Facilitar aparcamientos sería otra medida 
interesante para animar a realizar paradas en Santa Lucía.
c) Río Bernesga: se trata de un eje natural, paralelo a las infraestructuras via-
rias y con notable presencia urbanística. Se recomienda actuar sobre este 
río en un doble sentido: reforzar su protagonismo urbanístico y limpiar sus 
aguas y orillas. También ofrece la posibilidad de que se aproveche como 
recurso para actividades recreativas: piragüismo, natación u otras.
4. Patrimonio minero. La intervención con mayor potencial cultural y turístico 
se plantearía para el Pozo Ibarra, en buen estado de conservación y emplazado 
en un lugar de alta calidad paisajística si se atenúa el impacto de las minería a 
cielo abierto de las inmediaciones. Es valioso en sí mismo y debe restaurarse. 
Se precisa mejorar los accesos y señalizar la ruta que lleva hasta la zona. Este es 
un elemento con variadas posibilidades ya que puede integrarse en una ruta de 
turismo industrial/cultural que tenga a la minería del carbón como argumento. 
Si se opta por esta propuesta, al pozo hay que añadir la restauración de otras 
instalaciones mineras de Santa Lucía, sitas en el pueblo y alrededores. También 
se considera patrimonio minero las viviendas obreras, en particular aquellas de 
tipología tradicional minera que abundan en Santa Lucía. Habría que seleccionar 
dentro de Santa Lucía el conjunto más notable, restaurarlo e incluirlo en la ruta 
minera para visitantes que pudiera ofrecerse como itinerario turístico. Incluso 
se puede recuperar algún edificio abandonado y recrear en él la vivienda-tipo 
minera de la zona.
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Cuadro 2. Acciones públicas para dinamizar Santa Lucía de Gordón
Promotor
Origen y 
Cuantía de los 
Fondos
Proyecto Aprobado Proyecto en Ejecución Propuesta
Ayto. Pola 
de Gordón
Miner/ 
JCyL 
1.200.000 € 
para Ciñera 
y Santa 
Lucía
Proyecto de Urbaniza-
ción para la rehabilita-
ción de poblados mine-
ros:
-Rehabilitación Integral 
Barrio Santa Bárbara:
Pavimentación, sanea-
miento, alumbrado, 
jardinería, mobiliario 
urbano.
-Rehabilitación del 
entorno de la iglesia, calle 
Alcalde Jesús Fernán-
dez: pavimentación, 
saneamiento, alumbrado, 
jardinería, mobiliario 
urbano.
- Adecuación del paso 
subterráneo del ferro-
carril.
Ayto. Pola 
de Gordón
Miner/ 
JCyL
1.500.000 €
Para todo el 
municipio.
Señalización Rutas 
Temáticas
Varias de las rutas nacen 
o atraviesan el núcleo 
de Santa Lucía, una de 
ellas relacionada con el 
Patrimonio Industrial y 
Minero.
Ayto. Pola 
de Gordón
Minist. 
Medio 
Ambiente
210.000 
Euros
Restauración del antiguo 
economato de la Sociedad 
Anónima Hullera Vasco 
Leonesa para usos de 
Centro divulgativo del 
Patrimonio Geológico 
y Minero de la Cuenca 
Carbonífera de Santa 
Lucía de Gordón.
Ayto. Pola 
de Gordón
En busca de 
financiación
Habilitar 
Albergue, en 
relación con la 
Vía de la Plata 
y el Camino de 
Santiago del 
Norte.
Fuente: Ayuntamiento de Santa Lucía de Gordón, 2011. Elaboración propia.
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A este repertorio de intervenciones que serían adecuadas desde un punto de 
vista aplicado, es decir, tomando en cuenta los recursos disponibles tras un análisis 
selectivo de potencialidades, y que engrosarían la lista de recomendaciones a título 
indicativo, hay que contraponer el cuadro de intervenciones que con distinto grado 
de compromiso están asumiendo las Administraciones públicas (Cuadro 2).
En el momento presente el Ayuntamiento de Santa Lucía impulsa cuatro ac-
ciones de diferente alcance y contenido: un proyecto en ejecución que rehabilita, 
entre otros elementos, el poblado minero de Santa Bárbara, financiado con fondos 
MINER y con apoyo de la Junta de Castilla y León; dos proyectos aprobados, 
uno que pone en valor el patrimonio minero edificado dentro del núcleo de Santa 
Lucía, y otro que crea un nuevo recurso a partir de la herencia de la minería del 
carbón y que pretende generar un foco de interés turístico mediante una ruta te-
mática, que cuentan con financiación ministerial y autonómica en el primer caso 
y ministerial sólo en el segundo; y, por último, un proyecto para el que se busca 
financiación y que consiste en rehabilitar un albergue como infraestructura de 
«enganche» a la Vía de La Plata y al Camino de Santiago (tabla 2). En suma un 
cuadro de intervenciones ambicioso, pero realista, que sin duda servirá para situar 
a Santa Lucía en el mapa de los sitios con interés turístico en el marco de los es-
pacios de tradición minera de León, lo que en sí mismo es un factor que favorece 
el empleo de nueva generación y puede contribuir a fijar población, sobre todo si 
estas acciones se acompañan de una mejora de los medios de comunicación que 
permita «desenclavar» este espacio minero.
4. CONCLUSIONES
El núcleo minero de Santa Lucía de Gordón, en la provincia de León, está 
siendo objeto de importantes acciones públicas de regeneración urbana, recupe-
ración de patrimonio minero y creación de recursos turísticos que representan 
una oportunidad para superar la atonía productiva y el despoblamiento generados 
por el cambio de modelo energético, donde el carbón, recurso fundamental en la 
economía tradicional de la zona, desempeña hoy un papel secundario.
Aun siendo importante la intervención pública que se está llevando a cabo, 
existen numerosos recursos patrimoniales ignorados (e identificados en este tra-
bajo) que deberían ser objeto de una puesta en valor, a fin de reforzar la calidad 
del núcleo urbano y crear una oferta de recursos de turismo cultural y ambiental 
más potente y menos dependiente de los proyectos concebidos a escala regional, 
en los que Santa Lucía tiene escaso peso.
La experiencia observada en otros lugares y poblaciones mineras en declive 
que han aprovechado su herencia patrimonial demuestra que es posible generar 
actividad y oportunidades a partir de proyectos que tienen como eje el patrimonio 
minero, un elemento de la cultura del trabajo y un componente del turismo indus-
trial que se afianza poco a poco como eficaz alternativa de desarrollo territorial, 
sobre todo cuando se liga a una intervención integrada y sostenible.
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LA COOPERACIÓN INTERNACIONAL COMO 
ESTRATEGIA CONTRA EL CAMBIO CLIMÁTICO
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Resumen: La predisposición a implantar políticas más sostenibles constitu-
ye un claro reflejo de la tendencia actual que define las actuaciones dirigidas a 
mitigar los efectos del cambio climático. Como ejemplo de la integración de la 
cooperación internacional en las políticas de lucha contra el calentamiento global 
se analizará el Programa REDD+, consistente en atribuir a los bosques un valor 
monetario —basado en su capacidad de almacenar carbono— con la finalidad de 
conseguir que los países en desarrollo reduzcan el porcentaje de las emisiones de 
gases de efecto invernadero que representa la deforestación. 
Palabras clave: Cambio Climático; Países en Desarrollo; Cooperación Inter-
nacional; REDD+; Desarrollo Sostenible.
INTERNATIONAL COOPERATION AS A STRATEGY FOR CLIMATE CHANGE
Abstract: The current tendency to implement more sustainable policies is 
a clear reflection of actions oriented to mitigate climate change effects. As an 
example of the integration of international cooperation policies to combat global 
warming we analyze the REDD+ Programme, which requires to attribute a mone-
tary value to the forests —based on its ability to store carbon— in order to ensure 
that developing countries reduce the percentage of greenhouse gases emissions 
represented by deforestation.
Keywords: Climate Change; Developing Countries; International Coopera-
tion; REDD+; Sustainable Development.
1. INTRODUCCIÓN
Desde mediados del siglo XX, la variabilidad natural del clima de la Tierra 
se ha visto influida por la acción del hombre; en consecuencia, el concepto de 
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cambio climático hace alusión al aumento —reciente y acelerado— de la tem-
peratura global del planeta atribuido —directa o indirectamente— a factores 
humanos, tales como la actividad industrial y los modelos de consumo de la 
población.
La influencia humana sobre el clima radica, fundamentalmente, en las crecien-
tes emisiones de gases de efecto invernadero, producto del consumo de combusti-
bles fósiles, el ejercicio de la agricultura y los cambios de uso de la tierra. Entre 
las prácticas que más contribuyen a la liberación de carbono a la atmósfera se 
encuentra la deforestación, especialmente la deforestación de los bosques tropi-
cales. Los recursos forestales abarcan un 31% de la superficie total de la Tierra y 
la mitad de este porcentaje corresponde a los bosques tropicales —responsables 
de almacenar el 25% del carbono de la biosfera terrestre. Asimismo, las masas 
forestales ofrecen servicios ecosistémicos de provisión —alimentos, madera y 
fibras—, de regulación —del clima, enfermedades y calidad del agua—, cul-
turales —valores espirituales, estéticos, recreación y educación— y de apoyo 
—formación de suelos, producción primaria y reciclaje de nutrientes. Por ello, 
los bosques juegan un papel imprescindible en cualquiera iniciativa para comba-
tir el calentamiento global (Campos et al., 2006 y The Forest Carbon Partnership 
Facility, 2011).
Si bien el cambio climático es un problema de escala mundial, no afecta de 
igual modo a todas las regiones del planeta. El hecho de que sus impactos negati-
vos se dejen notar con mayor virulencia en los países en desarrollo —debido a la 
ausencia, en muchas ocasiones, de políticas de adaptación eficaces—, hace nece-
saria la consideración de dicho fenómeno dentro de las acciones de cooperación 
internacional, pues sus consecuencias ponen en riesgo el logro de los Objetivos 
de Desarrollo del Milenio. 
2. EL PROGRAMA REDD+ 
Ante la prescripción del Protocolo de Kyoto (1997) y con el fin de dar con-
tinuidad a la reducción de emisiones emprendida por el mismo, la Convención 
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático (UNFCCC, por sus 
siglas en inglés) abrió, en 2007, una ronda de negociaciones sobre los compro-
misos que, a este respecto, han de asumir los países a partir del año 2012. De 
las sesiones del Grupo —iniciadas en Bali (2007) y concluidas en Copenhague 
(2009)— resultaron la Hoja de Ruta de Bali y el Acuerdo de Copenhague. Con 
la finalidad de favorecer la aplicación de medidas frente a los efectos adversos 
del cambio climático, ambos documentos reconocen el desarrollo económico y 
social y la erradicación de la pobreza como prioridades, instando a intensificar 
tanto las acciones de mitigación y adaptación, como la cooperación internacio-
nal —basada en el aporte de tecnología limpia y recursos financieros adecuados, 
previsibles y sostenibles. 
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Aunque la iniciativa surge unilateralmente en la Conferencia de las Naciones 
Unidas sobre Cambio Climático de Montreal 2005, es en Bali 20071 cuando se 
incluye, explícitamente, la propuesta de reducir las emisiones derivadas de la 
deforestación y la degradación de los bosques (REDD, por sus siglas en inglés). 
Dos años más tarde, en el Acuerdo de Copenhague 2009, se reconoce, además, 
la necesidad de aumentar la absorción de gases de efecto invernadero por los 
bosques y de ofrecer incentivos positivos para dichas actividades (REDD+, por 
sus siglas en inglés).
Las Naciones Unidas definen2 REDD como un mecanismo para incentivar a 
los países en desarrollo a proteger, administrar y utilizar mejor los recursos fores-
tales para contribuir a la lucha global contra el cambio climático; asimismo, espe-
cifican que REDD+ incluye estrategias que, además de reducir la deforestación y 
la degradación, incorporan la conservación, el manejo sostenible y la valoración 
de los almacenes de carbono de los bosques en la reducción de emisiones. 
Tal como señalan Parker et al. (2009), las posibilidades de REDD+ son muy 
amplias, pues, al tiempo que se ocupa del cambio climático, se enfrenta a la po-
breza rural, ayuda a conservar la biodiversidad y promueve el sostenimiento de 
servicios vitales para el ecosistema. Aunque, por su importancia, este mecanismo 
ha sido diseñado para las emisiones resultantes del incremento o reducción de 
los stocks de carbono que se encuentran en los bosques tropicales, algunas pro-
puestas ya indican que REDD+ debe avanzar hacia enfoques de mayor escala y 
ser incorporado a lo que se conoce como Agricultura, Selvicultura y Otros Usos 
del Suelo (AFOLU, por sus siglas en inglés).
2.1. Financiación e implantación
Existe un consenso en cuanto a que el apoyo financiero y técnico, que incen-
tive la implementación de las acciones REDD+, ha de ser lo bastante flexible 
y dinámico como para considerar las distintas circunstancias nacionales de los 
países en desarrollo. Del mismo modo, es unánime la idea de que la puesta en 
marcha de este mecanismo requiere etapas desde la creación inicial de capacida-
des al logro de resultados a largo plazo. Hay diferentes instrumentos financieros 
que se corresponderían con las tres etapas de implementación del REDD+ que 
habitualmente se distinguen (Merian Intitute, 2009):
• ETAPA 1: desarrollo de la estrategia REDD+ nacional y creación de ca-
pacidad —diálogo nacional, fortalecimiento institucional y actividades de 
demostración. El diseño de la estrategia ha de incluir evaluaciones de nivel 
1 Para más información véase Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climá-
tico, 2007.
2 Para más información véase el espacio de las Naciones Unidas www.un-redd.org, 2011.
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de referencia3 y Monitoreo, Reporte y Verificación (MRV)4 y la participa-
ción de pueblos indígenas y comunidades locales. En cuanto a la financia-
ción, para esta etapa es limitada en escala, pero se necesita con urgencia, 
por lo que ha de estar basada en compromisos bilaterales voluntarios de 
países o en organizaciones multilaterales —como pueden ser el Fondo 
Cooperativo para el Carbono de los Bosques5 (FCPF, por sus siglas en 
inglés) y el Programa de Inversión Forestal (FIP, por sus siglas en inglés) 
del Banco Mundial o El Programa UN-REDD6 de las Naciones Unidas.
• ETAPA 2: implementación de las políticas y medidas propuestas en las 
estrategias nacionales REDD+. Estas actividades necesitan una fuente de 
financiación predecible, por parte de un fondo global patrocinado por un 
instrumento internacional de financiación vinculante, con compromisos 
que puedan hacerse cumplir —por ejemplo el ingreso de las subastas de 
Cantidades de Unidades Asignadas o el Fondo para la Amazonía de Brasil. 
El acceso a estos fondos se basa en el compromiso demostrado del país 
con la implantación de la estrategia; así, la continuidad de la financiación 
queda condicionada por los indicadores de reducción de emisiones y/o el 
aumento de la capacidad de absorción de las mismas.
• ETAPA 3: compensación por los resultados en base al grado de cumpli-
miento en el MRV y en el cálculo de emisión y absorción, teniendo en 
cuenta los niveles de referencia acordados. Esta etapa puede financiarse 
a través de la venta de unidades REDD+ en los mercados mundiales de 
cumplimiento o en un mecanismo de no-mercado. 
Con frecuencia, la deforestación en los países en desarrollo responde a la 
pobreza y a la presión demográfica. A través de las estrategias REDD+, se busca 
que el valor de mantener en pie los bosques sea superior al de talarlos, ya que 
el carbono almacenado en los árboles crea un valor financiero. Una vez que se 
mida y cuantifique el carbono, los países en desarrollo se beneficiarán del pago 
de compensaciones por los servicios ecosistémicos proporcionados. 
2.2. Primeras experiencias
Los países dispuestos a apoyar o llevar a cabo estrategias REDD+ se agrupan 
en la Asociación REDD+ —plataforma provisional para ampliar las acciones y la 
financiación de iniciativas REDD+—, que a principios del año 2011 contaba con 
3 Punto de referencia para medir la reducción de emisiones y la potencialidad de que los países 
sean recompensados por ello.
4 Metodología destinada a supervisar las emisiones del sector forestal en relación al escenario 
referencia para establecer requisitos en función de los datos obtenidos.
5 Instrumento creado para asistir a los países en desarrollo en sus esfuerzos en la reducción de 
emisiones causadas por la deforestación y el deterioro forestal.
6 Su finalidad es ayudar a los países en desarrollo a preparar e implementar estrategias nacionales 
REDD+.
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71 países socios. En el año 2010, doce países donantes —Australia, Dinamarca, 
Finlandia, Francia, Alemania, Japón, Noruega, Eslovenia, España, Suecia, Reino 
Unido y los Estados Unidos— prometieron dedicar un total de 4 mil millones 
de dólares de los Estados Unidos ($EE.UU.) como financiación inicial para 
el período 2010-2012 en señal de su compromiso con el proyecto (REDD+ 
Partnership, 2011).
En este apartado, a modo de ejemplo, se analizan los casos concretos de No-
ruega y Brasil. La elección de Noruega se debe a que, junto a los Estados Uni-
dos, es con 1.000 millones de $EE.UU. uno de los donantes que más aportan al 
REDD+, además de tratarse de un país que destaca por su labor medioambiental. 
Entre los países en desarrollo que han sido elegidos para participar en el REDD+ 
destacan Bolivia y Brasil. Por un lado, Bolivia lanzó, en 1997, el proyecto Noel 
Kempff en la Amazonía boliviana, el cual tenía como objetivo demostrar que 
la reducción de emisiones a través de la conservación de los bosques podía ser 
efectiva. Este ha sido globalmente uno de los primeros proyectos tipo REDD+, 
aunque el término no existiera en el momento en el que fue concebido. Por otro 
lado, Brasil es el país con más proyectos REDD+ en marcha —un total de 8 en 
el año 2010—, razón que, junto a su amplia extensión de bosque, justifica su 
elección.
2.2.1. Noruega
La Iniciativa Internacional del Gobierno Noruego de Clima y Bosques (Mi-
nisterio de Medio Ambiente de Noruega, 2007) —establecida en 2008 para poner 
en práctica los acuerdos de la Conferencia de Bali 2007—, recoge el compromiso 
de este país a otorgar 600 millones de $EE.UU. anuales a labores de reducción 
de las emisiones derivadas de la deforestación y la degradación de los bosques, 
cantidad que se vería aumentada hasta los 1.000 millones de $EE.UU. tras la 
Conferencia de Oslo del año 2010.
La estrategia del proyecto noruego destaca por contribuir a lo siguiente:
• Establecer un sistema fiable de MRV y una estructura internacional, robus-
ta, efectiva y flexible para luchar contra la deforestación y la degradación 
forestal.
• Invertir en países con voluntad política declarada y demostrada de trabajar 
de forma sistemática contra la deforestación y la degradación forestal. 
• Establecer una cooperación estrecha con las ONGs que hayan trabajado en 
cuestiones relacionadas con el clima y el bosque desde hace ya tiempo. 
• Construir la capacidad requerida para afrontar los retos de un modo global.
• Establecer criterios de referencia creíbles de emisiones futuras y diseñar 
las transferencias financieras en función de las reducciones conseguidas. 
• Evaluar de forma sistemática los proyectos y programas en los que el Go-
bierno Noruego participa para considerar la continuación del apoyo y la 
transferencia sistemática de know-how.
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La postura de Noruega hacia el diseño de estrategias nacionales REDD+ reco-
ge la necesidad de garantizar aspectos como los sistemas de MRV, el desarrollo 
sostenible teniendo en cuenta las poblaciones locales y/o indígenas afectadas, el 
análisis de las causas de la deforestación y degradación de los bosques, forma-
ción de instituciones y de capacidad a nivel de autoridades locales y nacionales, 
mecanismos para la compensación de servicios ambientales y bajos costes.
La aportación de Noruega a actividades REDD+ se canaliza tanto multilateral, 
como bilateralmente, pudiendo resumirse tal y como muestra el Cuadro 1.
Cuadro 1. Financiación noruega asignada al REDD+ (en millones de $EE.UU.)
Financiación Asignada Gastos hastala fecha
Compromisos
provisionales
de financiación
Financiación 
después de 2012 Detalles
Fondo Hasta 2010 De 2010 a 2012 Después de 2012
FCPF - Mecanismo de Preparación 20.5 10 Por determinar
FCPF - Mecanismo del Carbono 10 Por determinar Por determinar
FIP 150 Por determinar
UN-REDD 52 30
Fondo Mundial para el Medio Ambiente 9.5 (1.9 para REDD+)
Fondo Forestal de la Cuenca del Congo 
(CBFF, por sus sigla en inglés) 31 52 Por determinar
ITTO REDDES  4* 4* Por determinar
Fondo de Inversión REDD+ de la Guyana
(GRIF, por sus siglas en inglés)  30 en el 2010
250** 
hasta el 2015
Programa de Financiación de la Sociedad 
Civil de la NORAD 30  80* Por determinar
Fondo de la Amazonía 117
150 para el 
2010
y 450* en total
430* 1.000** 
hasta el 2015
Tanzania 7* 50* 25* 83,3 entre 2009-2013
Mozambique 0,69
México 15
Indonesia 1.000 en los próximos años
TOTAL 272,19 872.9 455  2.333,3
*Cantidades aproximadas / **En base a los resultados
Fuente: Elaboración propia a partir de la Iniciativa Internacional del Gobierno Noruego de Clima 
y Bosque (2008) y de los datos de REDD+ Partnership 
(www.reddpluspartnership.org, 2011)
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En cuanto a los resultados derivados del apoyo que ofrece Noruega a las 
diversas iniciativas con las que colabora, se puede citar, por un lado, el caso de 
Guyana, donde el Informe sobre la verificación de las actividades de REDD+ 
en Guyana7 concluyó que, según algunos indicadores, el marco de la estrategia 
se estaba aplicando, pero reconociendo que la falta de información dificultaba 
la evaluación. Por otro lado, en el caso de Tanzania el apoyo de Noruega hace 
crecer el conocimiento de REDD+, de tal modo que está penetrando en el plano 
político. Algunas ONGs y entidades privadas están poniendo en marcha proyec-
tos -se están ejecutando programas en más de 1.000 aldeas- que ayudarán a las 
comunidades a aprovechar el mercado del carbono. Asimismo, las instituciones 
de investigación están trabajando en los sistemas de medición de los resultados 
de la reducción de la deforestación.
2.2.2. Brasil
Brasil combina dos características que lo hacen idóneo para el desarrollo del 
programa REDD+. En primer lugar, es —junto a la Federación Rusa, Canadá, 
Estados Unidos y China— uno de los 5 países del mundo con mayor riqueza 
forestal que, en conjunto, representan la mitad del total del área de bosque; en 
segundo lugar, registra —al igual que Indonesia— una de las mayores tasas de 
pérdida neta de bosques a nivel mundial. En consecuencia, los esfuerzos de Brasil 
para hacer frente al cambio climático incluyen la iniciativa REDD+ —que cuenta 
con un instrumento financiero propio: el Fondo para la Amazonía— y que, ade-
más, está integrada en la cooperación sur-sur que Brasil lleva a cabo dentro de 
su condición de país de renta media-alta (Gobierno de Brasil, 2011).
En 2007 Brasil presentó su propuesta sobre la sección Enfoques de política e 
incentivos positivos para reducir las emisiones de la deforestación en los países 
en desarrollo del Plan de Acción de Bali (Programa de las Naciones Unidas para 
el Desarrollo, 2008). La estrategia REDD+ brasileña está diseñada de acuerdo 
con los pilares esenciales de dicho programa, basándose en el sistema de vigilan-
cia de la biomasa amazónica —especialmente de la sabana tropical—, el inven-
tariado forestal nacional, el perfeccionamiento de la metodología de contabilidad 
del carbono y la promoción de acciones para hacer frente a las causas de la de-
forestación–fundamentalmente la ordenación forestal sostenible. Además, Brasil 
dispone de un sistema de monitoreo de los bosques por satélite, considerado de 
referencia internacional para una gestión forestal exitosa.
Brasil cuenta con gran cantidad de áreas protegidas y con numerosas inicia-
tivas a favor de la conservación de la Selva Amazónica —aproximadamente el 
30% de su territorio. En lo que se refiere a la estrategia REDD+ de Brasil, sus 
datos se resumen en el Cuadro 2.
7 Para más información véase el espacio del Gobierno Noruego www.regjeringen.no, 2011.
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Cuadro 2. Características del REDD+ para el conjunto de Brasil
Deforestación sin REDD+ (Ha/año) 2.237.391,80
Deforestación con REDD+ (Ha/año) 926.991,58
Reducción de la deforestación (Ha/año) 1.310.400,21
% de la tasa de variación de la deforestación -0,58
Emisiones de CO2 sin REDD+ (ton CO2 e/año) 1.011.691.516
Nivel de referencia de emisiones (ton CO2 e/año) 1.011.691.516
Emisiones de CO2 con REDD+ (ton CO2 e/año) 360.978.238,40
Reducción de emisiones (ton CO2 e/año) 650.713.277,80
% de variación de las emisiones -0,64
VAN de los pagos de REDD+ (2008 $EE.UU./año) 3.261.740.887
VAN de los pagos de compensación (2008 $EE.UU./año) 0
VAN de los pagos de Pagos por Servicios Ambientales (2008 $EE.
UU./año) 3.261.740.887
Créditos REDD+ implícitos (VAN/nivel de incentivos) tCO2 652.348.177,40
% de los pagos de REDD+ 1
Reducción de emisiones de CO2 por $ (ton CO2 e/$) 0,19
$ por reducción de emisiones de CO2 ($/ton e CO2) 5,01
Eficiencia (Reducciones de CO2/créditos de CO2) 0,99
Estados elegibles para REDD+ 9
Desigualdad en los incentives de REDD+: coeficiente de GINI 0,06
Estados que aumentan emisiones bajo REDD+ 1
Estados que optan a participar en REDD+ 8
Fuente: The Brazilian Amazon Negotiation Toolbox for the Economics of REDD (BANTER) en 
Woods Hole Research Center (www.whrc.org, 2011)
3. ESPAÑA 
Los compromisos internacionales adquiridos por nuestro país en materia 
medioambiental se plasman en la Estrategia Española de Desarrollo Sostenible 
(EEDS), documento que, a su vez, integra la Estrategia Española de Cambio 
Climático y Energía Limpia (EECCEL). La EECCEL persigue la mitigación de 
los efectos del cambio climático y el fomento de las energías limpias a través del 
cumplimiento de los siguientes objetivos (Ministerio de Medio Ambiente, 2007):
• Reducir las emisiones de gases de efecto invernadero.
• Contribuir al desarrollo sostenible y al cumplimiento de los compromisos 
de España para con el cambio climático.
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• Aplicar el Plan Nacional de Adaptación al Cambio Climático8 (PNACC).
• Concienciar y sensibilizar a la sociedad y fomentar la investigación, el 
desarrollo y la innovación en temas de energía limpia y cambio climático.
• Garantizar la seguridad del abastecimiento de energía fomentando la pene-
tración de energías más limpias.
• Impulsar el uso racional de la energía y el ahorro de recursos.
Asimismo, dicha estrategia asume el Mecanismo de Desarrollo Limpio9 
(MDL) como un instrumento de cooperación clave en la acción internacional 
contra el cambio climático. Dicho mecanismo exige la consolidación de elemen-
tos institucionales que, en el caso de España, se han hecho efectivos por medio de 
compromisos con diversos fondos y organismos, entre los que se pueden destacar 
el Fondo Español de Carbono, la Iniciativa Iberoamericana de Carbono (IIC), 
el Fondo Multilateral de Créditos de Carbono (MCCF) y el Fondo de Carbono 
Asia Pacífico. De igual modo, en el marco de la estrategia de cooperación se han 
firmado Memorandos de Entendimiento (MoU, por sus siglas en inglés) para la 
promoción del Mecanismo de Desarrollo Limpio con 20 países, 17 países de la 
región latinoamericana, China, Marruecos y Egipto. 
Si bien el Plan Director de la Cooperación Española 2009-2012 (Ministerio 
de Asuntos Exteriores, 2009) recoge, entre las prioridades sectoriales de la po-
lítica para el desarrollo, la sostenibilidad ambiental y la lucha contra el cambio 
climático, la EECCEL también destaca el papel que la cooperación internacional 
juega en la atenuación del deterioro ambiental. La relación entre cooperación in-
ternacional y cambio climático se pone de manifiesto por medio de la creación de 
la Red Iberoamericana de Oficinas de Cambio Climático (RIOCC) o a través de 
iniciativas como el Programa Araucaria XXI —instrumento español para el desa-
rrollo sostenible en Iberoamérica—, el Fondo de Ayuda al Desarrollo (FAD) o el 
Proyecto FORMA —para el desarrollo de proyectos de aforestacióno reforesta-
ción y bioenergía en el MDL en Iberoamérica. Además, España participa en otras 
iniciativas como el Fondo para Países Menos Desarrollados, el Fondo Especial de 
Cambio Climático, la Iniciativa de Pobreza y Medio Ambiente (IPMA), el Fondo 
España-PNUD para la Consecución de los Objetivos de Desarrollo del Milenio o 
el Carbon Finance Assist —Fondo Fiduciario creado por el Banco Mundial para 
Asistencia Técnica a Proyectos de Carbono con el fin de desarrollar capacidades 
que promuevan la completa integración de países en desarrollo y economías en 
transición en los mercados de carbono. 
Finalmente, atendiendo a las iniciativas del Banco Mundial de cara al acuerdo 
post-Kyoto, España contribuye también al Fondo para Reducir las Emisiones de 
Carbono (CPF, por sus siglas en inglés), al Fondo para Reducir las Emisiones de 
8 Es el marco general de referencia para las actividades de evaluación de impactos, vulnerabilidad 
y adaptación al cambio climático en nuestro país.
9 Consiste en la realización de proyectos en países en desarrollo, que generen un ahorro de emi-
siones adicional al que se hubiera producido en el supuesto de haber empleado tecnología conven-
cional, o no haber incentivado la capacidad de absorción de las masas forestales.
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Carbono mediante la Protección de los Bosques (FCPF, por sus siglas en inglés) 
y al Fondo de Financiación Temprana.
El apoyo del Gobierno español a iniciativas vinculadas con el Programa 
REDD+ se puede resumir tal y como indica en el Cuadro 3.
Cuadro 3. Financiación española asignada al REDD+ (en millones de $EE.UU.)
Financiación Asignada Gastos hastala fecha
Compromisos
provisionales
de financiación
Financiación 
después de 2012 Detalles
Fondo Antes de 2010 De 2010 a 2012 Después de 2012
Fondo Español de Carbono 319.2
Fondo BioCarbono 18,7
Fondo de Carbono para el Desarrollo Comunitario 27,3*
Programa de Asistencia Técnica 8,2*
Fondo para Reducir las Emisiones de Carbono 6.6*
Fondo para Reducir las Emisiones de Carbono 
mediante la Protección de los Bosques 6.6*
Fondo Mundial para el Medio Ambiente
9.3 (0.93 para 
bosques) 6** 3.6**
Iniciativa Iberoamericana de Carbono 62.5*
Fondo Multilateral de Créditos de Carbono 46.5
Fondo de Carbono Verde 57,8
Fondo de Carbono Asia Pacífico 30,2*
Fondo de Adaptación 59.8 para el
 año 2010
Financiación Temprana y Compromisos REDD+ 498.7 (99.7 para REDD+)
TOTAL 443.1 165.5 3.6** 141.4*
* No se especifica, pero podrían entenderse como cantidades aportadas anualmente. / **No se 
especifica que parte de esa cantidad será destinada a la conservación de los bosques.
Fuente: Elaboración propia a partir del Ministerio de Medio Ambiente (www.marm.es, 2011)
En el apartado que la EECCEL dedica a la cooperación internacional se reco-
gen varias medidas de actuación, entre las que destacan las siguientes: 
• Apoyar y reforzar la integración de los objetivos de cambio climático en 
el diseño y aplicación de las líneas de cooperación española.
• Respaldar las acciones de adaptación al cambio climático en las estrategias 
de desarrollo de los países receptores e incrementar la cooperación científi-
ca existente en materia de impactos, vulnerabilidad y adaptación al cambio 
climático.
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• Ayudar a la mitigación del cambio climático fomentando modelos de de-
sarrollo que limiten el crecimiento de las emisiones de gases de efecto 
invernadero y promoviendo la accesibilidad a tecnologías limpias.
• Abogar por el fortalecimiento de capacidades, facilitando la creación de 
capacidades para el acceso y posterior gestión de tecnologías más avanza-
das.
• Incrementar las contribuciones financieras de España al cambio climático.
El contexto internacional es quien marca las pautas de actuación tanto en 
materia de cambio climático como de cooperación, hecho que obliga a los países 
a adoptar políticas que reflejen sus compromisos a escala mundial. España aún 
no cumple con el Protocolo de Kyoto, pero dispone de numerosas iniciativas en-
caminadas a incrementar los esfuerzos de lucha contra el cambio climático y de 
abundantes medidas para la consecución de consumos energéticos compatibles 
con el desarrollo sostenible. De este modo, tal y como muestra la EECCEL, el 
Gobierno español no sólo contempla e integra la cooperación internacional en su 
estrategia contra el cambio climático, sino que, además, asume también la im-
portancia del REDD+ como instrumento de mitigación de los efectos del mismo.
4. CONCLUSIONES
El deterioro de los ecosistemas naturales ha llevado al desarrollo de sistemas 
en donde los usuarios de tierras son compensados por los servicios ambientales 
que de ellas se derivan, generando, por lo tanto, beneficios sociales no sólo lo-
cales, sino también globales. Como ejemplo de Sistema de Pago por Servicios 
Ambientales a lo largo de este trabajo se ha analizado el mecanismo REDD+.
Aunque el término REDD surge en el año 2007, la aplicación de proyectos 
con fines similares o idénticos es anterior; así pues, uno de los primeros en poner-
se en marcha fue el Noel Kempff en 1997. Tras 14 años, esta iniciativa propició 
la reducción de las emisiones de extracción maderera y eliminó a los actores pre-
suntamente más responsables de futuras presiones sobre los bosques remanentes. 
Se prevé que la iniciativa Noel Kempff —con un área elegida para REDD+ de 
642.184 ha— evitará la liberación a la atmósfera de hasta 5,8 millones de tone-
ladas de CO
2
 en 30 años —a una media de 194.578 tCO
2 
e/año; no obstante, las 
actividades de monitoreo y verificación realizadas entre 1997 y 2005 mostraron 
que, de no ser por este proyecto, se habrían liberado a la atmósfera 1.034.137 
toneladas de CO
2
 almacenado en los bosques. Por lo que se refiere a los aspec-
tos financieros, el coste del diseño, la implementación y el mantenimiento del 
proyecto entre 1997 y 2006 ascendió a 11,5 millones de $EE.UU. (Börner et al., 
2011 y Cenamo et al., 2010).
Según el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climático (IPCC, por sus 
siglas en inglés), las medidas contra la deforestación son necesarias para conse-
guir el objetivo, acordado por el G-8, de limitar a 2ºC el calentamiento global, 
derivado de las emisiones de gases de efecto invernadero, para el año 2015 
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(IPCC, 2011). En este sentido, los resultados del proyecto Noel Kempff avalan la 
credibilidad del mecanismo REDD+ —ahora mucho más institucionalizado que 
cuando se puso en marcha dicha iniciativa— y, por tanto, justifican la coopera-
ción internacional como estrategia contra el cambio climático. 
Dada su trayectoria, el caso de las acciones noruegas puede servir como 
modelo para otros países de más reciente concienciación medioambiental, como 
puede ser el caso de España, donde hemos visto que, a pesar de no conseguir 
grandes logros en la reducción de sus emisiones —circunstancia que, entre otras, 
puede explicar su participación en el REDD+—, ha empezado a adoptar medidas 
para tal fin. En contraposición, el caso de Brasil —por su tamaño y volumen de 
masa forestal— muestra las expectativas depositadas en las estrategias REDD+, 
mecanismo que, de algún modo, marca una nueva línea de actuación en materia 
de cooperación internacional.
De cara al futuro, será interesante analizar más en detalle el impacto que las 
políticas asociadas al REDD+ tienen sobre el desarrollo de las zonas sujetas a 
este tipo de acciones, algo que aún plantea dificultades, dada la falta de consoli-
dación de este mecanismo. 
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POTENCIALIDADES TERRITORIALES DE LAS 
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Resumen: La ciudad de Puertollano (Ciudad Real) ha vinculado su desarrollo 
socioeconómico al aprovechamiento de los recursos naturales, algunos de los 
cuales han sido la base de la producción de energía, como es el caso del carbón 
local que abastece dos centrales termoeléctricas. En la primera década del siglo 
XXI, el giro hacia las energías renovables, en este caso la solar, ha convertido a 
esta ciudad en un lugar de referencia nacional. Hoy alberga la planta de produc-
ción termosolar Ibersol Puertollano (Iberdrola Renovables) y uno de los mayores 
Parques Solares Fotovoltaicos (Renovalia Energy) de España, a los que se sumará 
el Instituto de Sistemas Solares Fotovoltaicos de Concentración (ISFOC).
Palabras clave: Puertollano, energía solar, planta termosolar, planta fotovol-
taica.
TERRITORIAL POTENTIALS OF RENEWABLE ENERGY IN 
PUERTOLLANO (CASTILLA-LA MANCHA)
Abstract: The town of Puertollano (Ciudad Real) has linked its socio-eco-
nomic development to the exploitation of natural resources, some of which have 
been the basis of the energy production, as the local coal which supplies two 
thermoelectric power plants. In the first decade of the 21st century, the shift to 
renewable energy sources, in this case solar, has turned this city into a place of 
national reference. Nowadays accomodates the solar thermal plant Ibersol Puer-
tollano (Iberdrola Renovables) and one of the biggest Photovoltaic Solar Parks of 
Spain (Renovalia Energy), those which will join the Institute of Solar Photovoltaic 
Systems of Concentration (ISFOC).
Key words: Puertollano, solar energy, solar thermal plant, photovoltaic plant.
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1. INTRODUCCIÓN: LA PERVIVENCIA DE LA FUNCIÓN INDUSTRIAL 
EN LA CIUDAD DE PUERTOLLANO
La ciudad de Puertollano (52.300 habitantes en 2010) se localiza en el suroes-
te de la comunidad de Castilla-La Mancha en el sector meridional de la provincia 
de Ciudad Real. Su carácter «atípico» de ciudad minero-industrial en una región 
de clara tradición rural la hemos analizado en numerosas ocasiones (CAÑIZA-
RES, 2001, 2009, 2010b). Destacamos en este caso, cómo ha ido conformando su 
identidad a partir del aprovechamiento de los recursos naturales, tanto endógenos 
como importados, dependiendo del momento histórico y de su fase desarrollo 
en el proceso de urbanización. Comenzó como un núcleo rural de orientación 
ganadera, dada la riqueza en pastos del territorio en el que se ubica (próximo al 
Valle de Alcudia), desde su aparición después de la Reconquista, hasta el último 
tercio del siglo XIX. Sería el descubrimiento de su cuenca carbonífera (hulla) en 
1873 la clave de su conversión en ciudad minera, alcanzando los 10.503 habi-
tantes en 1910. Más adelante la transformación de otro mineral existente en la 
cuenca, las pizarras bituminosas, marcó el inicio de las actividades industriales 
ya que su destilación facilitaba la obtención de aceites industriales, especialmente 
valiosos en el período autárquico, momento en el que su población ya se había 
multiplicado notablemente (34.884 habitantes en 1950) y su casco se había ex-
pandido de manera evidente. El Complejo Industrial generado para albergar la 
gran destilería a cargo de la Empresa Nacional «Calvo Sotelo» se transformaría 
a mediados de los años 60 del siglo XX en la única refinería de petróleo ubicada 
en el interior del país (ENPETROL), a la que se unieron diversas industrias quí-
micas, de producción de fertilizantes nitrogenados (Enfersa S.A.) y una central 
térmica que se abastecía del carbón local (Sevillana de Electricidad S.A.). A la 
llegada del petróleo por oleoducto desde Cartagena se unió, en la década de los 
noventa, el gas natural, traído por gaseoducto desde Argelia, necesario para la 
producción de energía en una nueva Central Térmica que incorporaba el ciclo 
combinado (Elcogas S.A.). 
Al finalizar la primera década del siglo XXI nos encontramos una ciudad que 
continúa teniendo una clara orientación industrial aunque, obviamente, se ha 
terciarizado, no solo por el desarrollo del comercio sino por las actividades de 
servicios relacionadas con la industria. Una ciudad en la que la minería subsiste 
a cielo abierto (Encasur S.A.), la refinería y las químicas se han privatizado y 
están en manos de la multinacional Respsol YPF, la producción de fertilizantes 
se mantiene (Fertiberia) y las térmicas siguen produciendo energía.
Desde comienzos del siglo actual se contemplan algunas iniciativas de gran 
relevancia a escala nacional en el campo de las energías renovables relacionadas 
con la producción (termosolar y fotovoltaica) y con las industrias auxiliares. Para 
ello ha sido fundamental la apuesta realizada por el gobierno local a través de la 
Agencia de Desarrollo Fundescop que analizaremos a continuación y, especial-
mente, la ampliación de suelo industrial para acoger nuevas empresas en diver-
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sas áreas de la periferia (nuevos polígonos industriales). Como consecuencia, la 
economía local ha logrado cierto dinamismo para evitar una crisis irreversible, 
paliar el paro y, en la medida de lo posible, mantener los parámetros demográfi-
cos (CAÑIZARES, 2010: 158) en torno a los 50.000 habitantes.
En su evolución, dentro del contexto español, Puertolano comparte trayectoria 
con ciudades como Langreo, Mieres y Ponferrada donde a las cuencas mineras se 
unieron industrias básicas productoras de electricidad, transformadoras de crudo, 
siderometalúrgicas o químicas dotándolas de una «singularidad» que las marcó 
negativamente, primero con el estigma del mundo obrero, luego con atributos de 
crisis o degradación, y a pesar de la metamorfosis reciente no han corregido por 
completo su mala imagen (TOMÉ, 2010: 2). Después de la desindustrialización 
y posterior reconversión industrial muchas se han transformado en ejemplos de 
las llamadas shrinking cities (ciudades que se contraen o ciudades que encogen) 
donde, como sucede en Puertollano, a los procesos de pérdida de dinamismo 
industrial o económico se unen retrocesos o estancamientos poblacionales, des-
empleo, aumento de la precariedad laboral, bajas tasas de actividad femenina y 
en general, dificultades para adaptarse a una nueva realidad (PRADA, 2011: 27).
Hoy, las transformaciones en su paisaje se enmarcan en la fase postindustrial 
de declive socioeconómico materializado en una población estancada que parece 
remontar, la pervivencia de actividades tradiciones con un futuro incierto (mine-
ría del carbón) o en mejor disposición (petroquímica), la búsqueda de alternativas 
vinculadas a la producción de energías alternativas (solar), y la revalorización de 
la ciudad como cabecera en su área de influencia. En este resurgimiento lento y 
difícil han sido fundamentales los avances en infraestructuras de comunicación 
permitiendo que, junto con las capitales regionales, forme parte del grupo de 
«ciudades conectadas» dentro de la jerarquía urbana regional, es decir aquellas 
bien posicionadas en la red nacional de transportes por carretera y ferrocarril, 
que cuentan además con iniciativas para reforzar su capacidad de relación (CE-
BRIÁN, 2007: 26) mediante las infraestructuras ferroviarias (línea AVE Madrid-
Sevilla), viarias (Autovía A-43 Valencia-Lisboa) y aeroportuarias (Aeropuerto 
Central Ciudad Real).
2. EL GIRO HACIA LA PROMOCIÓN DE LAS ENERGÍA ALTERNATI-
VAS
En un contexto socioeconómico difícil como el que ha caracterizado a las ciu-
dades industriales en las últimas décadas, la capacidad para enfrentarse a la crisis 
a través de estrategias de revitalización que frecuentemente se han vinculado con 
los recursos endógenos han marcado sus procesos de resiliencia, como ha ocurri-
do en el caso de Puertollano. Ello ha repercutido, principalmente, en la creación 
de nuevos empleos que han hecho descender las tasas de paro aunque, en este 
caso, «gran parte de los empleos creados por las nuevas iniciativas industriales 
son desempeñados por cuadros o técnicos medios que se trasladan directamente 
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a Ciudad Real o Madrid, a pesar de lo cual obtiene saldos poblacionales leve-
mente positivos durante los últimos años» (TOMÉ, 2010: 4), que han permitido 
sobrepasar la barrera de los 50.000 habitantes.
2.1. Un contexto favorable
Diversos factores han contribuido en los últimos años a generar un contex-
to favorable para el aprovechamiento de la energía solar en Puertollano. En el 
ámbito municipal, la creación en 1998 de la Agencia de Desarrollo Fundescop 
(http://www.fundescop.net/) constituyó un primer paso para fomentar la atracción 
de nuevas inversiones en un núcleo tradicionalmente subsidiado donde se hizo 
especialmente importante canalizar la financiación derivada del Plan Miner 1998-
2005 (Plan de la Minería del Carbón y Desarrollo Alternativo de las Comarcas 
Mineras) y de los Fondos FEDER. En ella están representados el Ayuntamiento 
de Puertollano, la Cámara de Comercio de Ciudad Real, la Federación de Em-
presarios de Puertollano y los sindicatos FIA-UGT y CC.OO, y como institución 
municipal, su objetivo ha sido fomentar el desarrollo mediante el impulso de la 
actitud emprendedora entre los habitantes del municipio, crear las condiciones 
oportunas para la inversión y el empleo, y colaborar en la formación de personal 
cualificado de acuerdo con las demandas de los sectores productivos. Su labor ha 
sido fundamental en la diversificación del crecimiento económico y la innovación 
tecnológica empresarial, jugando un papel muy destacado en la promoción de las 
energías renovables.
Algo más tarde, en 2004, se aprobaba el Plan Estratégico de Puertollano 
(http://planestrategico.puertollano.es/) incidiendo, de nuevo, en la necesidad de 
diversificar el crecimiento económico bajo criterios de sostenibilidad así como 
la formación a través de políticas de empleo cualificadas y estables. La planifi-
cación estratégica incluía, también, otros ejes prioritarios como la mejora de la 
calidad de vida, el desarrollo de infraestructuras de comunicación y una especial 
atención al medio ambiente y a la seguridad industrial. Ese mismo año se inicia-
ba la Agenda 21 Local contemplando igualmente el desarrollo sostenible de la 
actividad económica entre sus líneas estratégicas y estableciendo programas de 
actuación destinados a la diversificación del sector industrial, la promoción del 
sector servicios, la formación para el empleo, la inserción en el mundo laboral de 
los colectivos desfavorecidos y el fomento y apoyo de los emprendedores, princi-
palmente en la creación de Pymes y grandes empresas adecuadas a objetivos de 
sostenibilidad, sobre todo en la «introducción de pequeñas empresas de energías 
renovables» según señala su Plan de Acción Local (VV.AA., 2007: 15). El suelo 
disponible para asentar estas nuevas empresas era facilitado por el Ayuntamiento 
y reconocido en la revisión de su Plan de Ordenación Municipal pendiente de 
aprobación después de someterlo a exposición pública en 2009. En él se amplía 
notablemente el suelo calificado como tal, sobre todo para acoger industrias no 
contaminantes en diversos polígonos industriales: Aragonesas (81.800 m2 para 
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industria pesada), Sepes (207.900 m2 para servicios industriales: montajes, ferre-
tería, automoción industrial), Escaparate (112.600 m2 para actividad comercial), 
Cerro de la Azucena (62.400 m2 para uso comercial, ocio y equipamiento) y del 
Parque Empresarial La Nava (2.100.000 m2 para industrias no contaminantes) 
(CAÑIZARES, 2010b: 163).
Paralelamente, en el ámbito nacional, la energía solar, principalmente la ter-
mosolar, se convierte en pieza clave para la reducción de la dependencia energé-
tica favorecida en su desarrollo e implantación por la disponibilidad de abundante 
radiación solar, la existencia de un proyecto pionero en España, la Plataforma 
Solar de Almería, y una eficaz política de fomento de las energías renovables 
desarrollada a lo largo de la primera década del siglo XXI, lo cual ha provoca-
do el interés de las empresas por invertir en un sector viable económicamente 
(ESPEJO y GARCÍA, 2010: 82). Especialmente importante ha sido la aplicación 
del Plan de Fomento de las Energías Renovables 2000-2010 aprobado en 1999 
de acuerdo con la Ley 54/1997 de 27 de noviembre del Sector Eléctrico y en 
consonancia con la política europea derivada de la Comunicación de la Comi-
sión «Energía para el futuro: Fuentes de Energía Renovables. Libro Blanco para 
una Estrategia y un Plan de Acción Comunitarios» (http://europa.eu/documents/
comm/white_papers/pdf/com97_599_es.pdf), planteando el compromiso de cu-
brir con energías renovables al menos el 12% del consumo total de energía en 
2010. Su revisión en 2005 reconvertido en Plan de Energías Renovables en 
España 2005-2010 (PER) mantiene este compromiso, redistribuyendo los es-
fuerzos para conseguir el objetivo global, y añadiendo el 29,4 % de generación 
eléctrica con renovables y el 5,75 % de biocarburantes en transporte para el año 
2010 (ESPEJO, 2010a: 75; Espejo y García, 2010: 89-90), junto con el objetivo 
en energía solar termoeléctrica de lograr los 500 MW en 2010. Este proceso 
se ha completado con la presentación en 2010 del Plan de Acción Nacional de 
Energías Renovables 2011-2020 (PANER) en consonancia con el objetivo de la 
Unión Europea de conseguir que el 20 % del total del consumo energético sea 
de fuentes renovables para 2020, dando así un nuevo impulso a la energía solar 
y, por supuesto, a la eólica.
Si a ello añadimos el interés de grandes empresas por llevar a cabo proyectos 
de envergadura, como aquí es el caso de Iberdrola Renovables, ahora benefi-
ciadas por avances legales como el Real Decreto 436/2004, de 12 de marzo, en 
lo referente a las primas, y sobre todo por el Real Decreto 6612007, de 25 de 
mayo, que regula la producción de energía eléctrica en régimen especial, y el 
Real Decreto 6/2009, de 30 de abril, donde se crea el Registro de Preasignación 
de Retribución, nos encontramos con una situación general favorable para el de-
sarrollo de las energías renovables y, de forma concreta, de las relacionadas con 
la producción eléctrica solar. Situación que ha sido favorecida, también y como 
no podía ser de otra forma, por la política regional castellano-manchega y su 
apuesta decisiva por las energías alternativas en la última década que se concreta 
a comienzos de 2011 en 5.385 megavatios instalados, 9.000 empleos directos e 
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indirectos y 12.000 millones de euros invertidos en palabras del Director Gerente 
de la Agencia de la Energía de Castilla-La Mancha (AGECAM) (MARTÍNEZ, 
2011: 89). Ello explica que la producción energética regional sea un mix impen-
sable hace algunos años: 30 % nuclear; 30 % fósil y 40 % renovables; además 
está cerca de consumir toda su energía eléctrica en su equivalente renovable, y 
mientras que España llega al 12 % de objetivo europeo de 20 % en 2020 sobre 
energía bruta producida de fuente renovable, Castilla-La Mancha está ya en el 
22 % (MARTÍNEZ, 2011: 91 y 94). En este contexto Puertollano se potencia 
como una de las localizaciones principales en el desarrollo de la energía solar 
junto con Alcázar de San Juan y Puerto Lápice dentro de la provincia de Ciudad 
Real., que se suman a los numerosos parques eólicos estudiados recientemente 
por C. Espejo (2010b).
2.2. Puertollano «Ciudad Internacional de la Energía»
El eslogan «Puertollano —Ciudad Internacional de la Energía—» ha sido la 
imagen de marca que ha guiado la «reinvención» de esta ciudad vinculada en 
su desarrollo socioeconómico a la producción energética y su adaptación a las 
exigencias del nuevo siglo como resultado de la aprobación del Plan de Innova-
ción Energética en el año 2003, una clara apuesta por las energías alternativas 
(CAÑIZARES, 2010b: 159) frente a las derivadas de fuentes fósiles que perduran 
en la estructura productiva local arrastrando una imagen no demasiado positiva 
en su vertiente medioambiental. Para su puesta en marcha la creación de nuevas 
zonas de desarrollo empresarial en la periferia urbana (suelo para industrias no 
contaminantes) ha sido fundamental para la atracción de empresas acogidas a 
líneas de financiación como las Ayudas a la Inversión derivadas del Ministerio 
de Industria, Turismo y Comercio a través Plan Miner en su fase I (1998-2005) 
y II (2006-2012) para proyectos de infraestructuras, proyectos empresariales 
generadores de empleo, y formación; los Incentivos Regionales relacionados 
con los Fondos Feder del Ministerio de Economía; así como las Ayudas a la In-
versión Empresarial de la Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha. Como 
resultado se han creado nuevos espacios como el Parque Empresarial La Nava, 
donde se ha privilegiado la instalación de empresas vinculadas a la energía so-
lar albergando el Centro Europeo de Empresas e Innovación auspiciado por la 
Cámara de Comercio de Ciudad Real y la Junta de Castilla-La Mancha, que se 
suma a los ya existentes en Ciudad Real, Talavera de la Reina y Albacete dentro 
de Castilla-La Mancha.
En este proceso el interés despertado por algunas grandes empresas para ins-
talarse en Puertollano responde, como en otros casos, a la intensa actividad pro-
motora derivada del impulso generado por las normativas legales antes señaladas 
ya que, por ejemplo en el caso de las termosolares «los promotores reciben una 
prima que compensa su apuesta por una fuente de energía limpia» lo cual explica 
que a 1 de octubre de 2010 existieran ya 12 centrales en funcionamiento en Es-
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paña con una potencia instalada de 482,4 MW (ESPEJO y GARCÍA, 2010: 94), 
siendo una de ellas la Planta Ibersol de Puertollano. Este modelo no ha estado 
exento de críticas e incluso Puertollano ha servido como ejemplo de aplicación 
de la política energética nacional (Rosenthal, 2010; González, 2010) pero más 
allá de todo ello, las nuevas empresas de energía solar han paliado las drásticas 
tasas de desempleo locales y suponen una opción de futuro.
2.3. La apuesta por la energía solar
La energía solar ha sido la apuesta municipal y regional para Puertollano 
tanto en su vertiente termosolar (convierte la radiación solar en calor a través de 
espejos para producir electricidad) como la fotovoltaica (convierte la radiación 
solar en energía eléctrica a través de células fotovoltaicas). Las condiciones ne-
cesarias para la instalación de plantas solares termoeléctricas analizadas por C. 
Espejo y R. García para España (2010: 88) tales como: «un clima con abundante 
radiación solar; las condiciones topográficas del suelo debido a que se necesitan 
superficies planas que facilitan las labores de diseño y construcción del campo 
solar; disponibilidad de agua, y conexión eléctrica a la red» se cumplían en el 
caso de Puertollano ya que, a pesar de la localización del casco urbano en un 
collado, existían zonas llanas en su término municipal además de suelo disponi-
ble para uso industrial. Y si se cumplían para las plantas solares termoeléctricas 
también lo hacían para las solares fotovoltaicas sabiendo que «la tecnología solar 
termoeléctrica supone una innovación frente a la energía solar fotovoltaica, ya 
que permite la producción eléctrica incluso en horas en las que no hay radiación 
solar» (ESPEJO, 2010a: 89).
Dos son los grandes proyectos de producción de energía a partir de la radia-
ción solar que encontramos actualmente en funcionamiento: 
— El planteado por Iberdrola Renovables con la instalación de una potente 
planta termoeléctrica IBERSOL PUERTOLLANO con potencia instalada 
de 50 MW, en funcionamiento desde mayo de 2009 y creada en colabora-
ción con el Instituto para la Diversificación y el Ahorro Energético (IDEA) 
que participa con un 10% de la inversión total, más de 200 millones de 
euros. Su objetivo es producir energía eléctrica mediante la tecnología de 
colectores cilindro parabólicos (CCP) en una gran planta organizada en 
tres sectores (a los que se ha unido un cuarto) en un campo solar de 118 
Ha que alberga 352 colectores de 150 m cada uno, equipados con 118.272 
espejos reflectores y 12.672 tubos absorbedores, sumando una superficie 
de captación de 287.760 m2 (12 módulos de 12 m) y una producción 
anual de 114,2 GWh/año. Características a las que añadimos un elevado 
consumo de agua, 570.000 metros cúbicos al año, de los cuales 70.000 se 
destinan a la limpieza de los espejos y un consumo de gas de 59.275.727 
kWh/año (Hernández, 2008; Espejo y García, 2010: 98). Como aspecto 
más positivo, además de proporcionar empleo a 60 personas, «evitará la 
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emisión de 88.000 toneladas de CO2 al año y producirá energía suficiente 
como para abastecer a 100.000 habitantes» (BARREDA, 2011: 69).
— El iniciado por la empresa española Renovalia Energy, filial de Forlasa 
(producción de lácteos), al crear la mayor planta fotovoltaica del mundo 
con una potencia de 70 MW y una inversión que supera los 400 millones 
de euros. Se trata de un PARQUE SOLAR FOTOVOLTAICO que ocupa 
175 Ha y alberga 350.000 paneles solares fotovoltaicos que servirán para 
abastecer a más de 17.000 hogares.
— En construcción se encuentran cinco plantas termosolares de discos para-
bólicos y 10 MW de potencia promovidas, también, por Renovalia Energy 
con una inversión total de 337 millones de euros. A ellas hay que añadir 
una planta experimental de generación directa de vapor a cargo de Iber-
drola Renovables aún en proyecto y cuyo objetivo es sustituir el aceite 
utilizado actualmente por agua, lo cual no sólo reduciría la inversión inicial 
necesaria hasta un 20%, sino que también se aumentaría el rendimiento 
global de la instalación.
En el ámbito de las empresas vinculadas con la energía solar en la fabricación 
de materiales destacamos las siguientes:
— Silicio Solar perteneciente a la corporación empresarial holandesa Pillar 
Group B.V., de origen ucraniano, produce obleas y lingotes de silicio mono 
y multicristalino para paneles solares. Instala una primera planta que co-
mienza a funcionar en octubre de 2005 y ante la demanda de la industria 
fotovoltaica una segunda en 2008, empleando 791 trabajadores lo cual «la 
sitúa entre las primeras de Europa en su género aunque su política laboral 
ha sido objeto de denuncias sindicales» (TOMÉ, 2010: 6).
— Solaria. Energía y Medio Ambiente centrada en la fabricación de módulos 
fotovoltaicos, se posiciona en Puertollano con inversión superior a 20 mi-
llones de euros y 250 puestos de trabajo, después ampliados a 400. Tras 
sufrir las consecuencias de la crisis en 2010 parece haberlas superado.
Finalmente en el campo formativo y de investigación destacamos dos proyec-
tos de enorme importancia:
— La creación del Instituto de Sistemas Solares Fotovoltaicos de Concentra-
ción (ISFOC) centro de investigación y formación con el que se pretende 
que Puertollano se convierta en «referencia en energías renovables en una 
apuesta nacional por la investigación y el desarrollo tecnológico» (VV.
AA., 2008: 1). Surge en el marco del Convenio firmado en 2006 Plan I+D 
Solar Fotovoltaica de Concentración por parte del Ministerio de Ciencia e 
Innovación, la Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha y el Ayunta-
miento de Puertollano.
— La creación del Instituto Nacional de Experimentación de Tecnologías de 
Hidrógeno y Pilas de Combustible (CNH2) dedicado a la investigación 
científica y tecnológica en este campo fruto del Consorcio, en 2007, en-
tre el Ministerio de Ciencia e Innovación y la Junta de Comunidades de 
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Castilla-La Mancha, incluido dentro del Mapa de Instalaciones Científicas 
y Técnicas Singulares.
Ambos deben enmarcarse en el notable aumento de infraestructuras y ser-
vicios I+D+i que ha experimentado Castilla-La Mancha, de la cual son buenos 
ejemplos el Parque Científico y Tecnológico de Albacete y el Parque Científico 
de Guadalajara (RAMÍREZ, 2011: 49). En Puertollano, estas actividades de for-
mación se unirán a las ya existentes en el Centro de Estudios de la Universidad 
de Castilla-La Mancha. 
3. LA CONVIVENCIA DE DOS MODELOS DE PRODUCCIÓN DE ENER-
GÍA: MIRANDO AL FUTURO
La convivencia de dos modelos productivos sensiblemente diferentes marca 
el futuro de la energía en Puertollano a partir de la generación de electricidad 
desde fuentes fósiles con tecnologías tradicionales, como es el caso de la prime-
ra central térmica, hoy a cargo de E.ON, que quema carbón, y con tecnologías 
innovadoras como el ciclo combinado que permite la producción de electricidad 
gasificando el carbón en la Central IGCC de Elcogas S.A. En ambos casos su 
abastecimiento está garantizado por las extracciones de carbón a cielo abierto que 
lleva a cabo Encasur S.A. cuyo futuro y el de sus doscientos trabajadores está 
asegurado con la reciente aprobación de las Ayudas al Carbón hasta el año 2014. 
A estas centrales, instaladas en 1972 y 1992 respectivamente, se le ha unido en 
la primera década del siglo XXI la «revolución» de las fuentes renovables que 
han permitido completar el mapa productivo local a partir de tecnologías más 
limpias que están siendo favorecidas desde todas las escalas (europea, nacional, 
regional y local) por su importancia en el cambio hacia un modelo de desarrollo 
más sostenible. No obstante, también hay que contemplar sus posibles impactos 
ambientales derivados del consumo de agua, en el caso de la termosolar (ESPE-
JO, 2010a: 90), los efectos sobre el paisaje en la fotovoltaica (MÉRIDA et al., 
2009: 1195) y la gran ocupación de suelo, en ambas.
Ciertamente, la energía «es un elemento que estructura los paisajes y determina 
muchas de las transformaciones territoriales de las sociedades humanas. Además 
es un recurso para los sistemas bióticos y sociales, un fundamento de nuestro ima-
ginario paisajístico (…) y un condicionante de supervivencia de las sociedades y 
territorios actuales» (ESPEJO, 2010a: 65). En Puertollano es un referente de desa-
rrollo socioeconómico y de generación de empleo en un período poco propicio para 
la expansión empresarial debido a la crisis económica global que permite que este 
municipio se incluya, por ejemplo, en el selecto grupo de localidades que albergan 
centrales termosolares de cierta importancia, todas de reciente instalación, como 
Solucar en Sanlúcar la Mayor (Sevilla) Andasol en Aldeire (Granada), Alvarado 1 
en Badajoz y Puerto Errado en Calasparra (Murcia), entre otras.
En conjunto todas estas actuaciones no solo responden a una estrategia de 
promoción socioeconómica que asegura puestos de trabajo para el futuro sino 
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que, a la vez, depuran la imagen de una ciudad excesivamente castigada por la 
contaminación industrial a partir del aprovechamiento de combustibles fósiles 
(CAÑIZARES, 2010b: 160). Sin embargo Puertollano no ha dejado de depender 
excesivamente de la industria y de la producción de energía en las últimas déca-
das en las que son los servicios el verdadero motor de las economías desarrolla-
das. Ello justifica que su crecimiento demográfico en el período 2001-2008 haya 
sido del 0,93 % uno de los más bajos de la región, muy lejano del ofrecido por 
algunas capitales regionales y sobre todo, por las áreas cercanas a la comunidad 
de Madrid. A pesar de ello sigue ocupando un lugar relevante en el policentrismo 
regional organizando un Área Funcional Urbana (FUA) de casi 70.000 habitantes 
(69.400 hab.) (PILLET et al., 2010: 4 y ss.) que hoy presenta poco dinamismo. 
Constituye, además, uno de los nodos del Corredor Ciudad Real-Puertollano 
ámbito supramunicipal que agrupa 13 núcleos de población sobre el que la ad-
ministración regional está elaborando un Plan de Ordenación Territorial para 
aprovechar sinergias en este sector conectado por autovía, alta velocidad ferro-
viaria y con un aeropuerto (aunque en proceso de consolidación). Esperemos 
que de ello se derive un mejor desarrollo socioeconómico y el aprovechamiento 
y rentabilización de la gran riqueza patrimonial existente tanto desde el punto de 
vista natural (humedales, volcanes, paisaje, etc.) como cultural (parques arqueo-
lógicos, patrimonio industrial, etc.) (CAÑIZARES, 2010a: 157 y ss.).
El reto en un futuro inmediato está en revalorizar su posición como cabecera 
comarcal, rentabilizando las oportunidades ofrecidas por las infraestructuras de 
comunicación, mejorar su sector terciario, poner en valor su patrimonio terri-
torial, continuar la promoción de energías renovables (entre ellas también la 
producción de biodiesel) y seguir invirtiendo en I+D+i, de lo que es ejemplo el 
proyecto de la empresa Deimos Castilla-La Mancha ubicada en Puertollano y 
en la que se pretende construir el primer satélite español de observación. Junto 
a todo ello y según lo expuesto puede convertirse en un centro energético de re-
ferencia nacional, tanto en lo relativo a la promoción de las energías renovables 
(de hecho en marzo de 2011 se ha celebrado la I Feria de Energías Renovables) 
como a los aspectos relacionados con la formación y justificar así las palabras 
del presidente regional, José María Barreda, al afirmar que «en lo que respecta a 
energías limpias, Puertollano se revela como una de las ciudades más importantes 
de España y de Europa» (BARREDA, 2011: 67).
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Resumen: A partir del análisis del problema de la movilidad y la creciente 
dependencia de las energías fósiles en un periodo de expansión de la demanda por 
parte de países emergentes, el presente artículo cuestiona el consolidado debate 
en torno a la necesidad e importancia de las áreas metropolitanas. Cuestionada 
la tendencia general, se argumenta que a nivel de escala metropolitana se debe 
actuar para reducir la movilidad en lugar de incentivarla. Para ello se apunta a 
la necesidad de un cambio de paradigma planteando la posible segmentación del 
espacio metropolitano.
Palabras clave: movilidad, energías fósiles, ordenación del territorio, áreas 
metropolitanas.
CITY, TRANSPORT AND ENERGY: 
A NEW PROPOSAL FROM THE METROPOLITAN MOBILITY CHALLENGE
Abstract: From the analysis of mobility problems and the growing dependen-
ce on fossil fuels over a period of expansion of demand from emerging countries, 
this paper questions the established debate regarding the need and relevance of 
metropolitan urban areas. Contrary to the general trend, we argue that at the me-
tropolitan scale there is the necessity to decrease mobility instead on increasing it. 
For this reason, we point to the need for a paradigm shift by raising the question 
of a possible metropolitan segmentation. 
Key words: mobility, fossil fuels, urban planning, metropolitan areas.
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1. INTRODUCCIÓN 
Numerosos foros y think thanks han identificando en el ámbito del desa-
rrollo urbano dos problemas ineludibles a los que se debería hacer frente con 
herramientas analíticas y políticas urbanas nuevas. Uno de ellos es el cambio 
climático, el otro es la crisis energética. Con todo, y aunque estos dos problemas 
están reconocidos ampliamente, las políticas de desarrollo urbano continúan eje-
cutando las mismas estrategias de desarrollo que hace veinte o diez años atrás.
Esta actitud se puede justificar mediante tres posibles interpretaciones. En pri-
mer lugar, se puede pensar en una actitud continuista de los responsable políticos, 
los académicos, y la sociedad civil en general porque no se vislumbra o no se 
cree que haya una estrecha relación entre, por un lado, la crisis medioambiental 
y energética y, por otro, los procesos de desarrollando local urbano. Queremos 
apuntar sin embargo que este escenario no es el más probable. Los procesos 
urbanos y económicos producen numerosas externalidades medioambientales y 
dependen demasiado de los recursos energéticos existentes como para ser igno-
rada la relación entre desarrollo urbano, por un lado, y repercusiones medioam-
bientales y necesidades energéticas por otro1.
En segundo lugar, y como explicación más plausible, podemos argumentar 
que como consecuencia de la legitimidad ganada a lo largo del siglo XX por la 
ciencia y la tecnología, puede haberse generalizado la creencia de que a pesar 
de las dificultades que tengamos que afrontar en un futuro próximo, los avances 
científicos y tecnológicos permitirán encontrar nuevas soluciones que nos solven-
tarán los problemas medioambientales y energéticos que podamos crear. Dentro 
de este razonamiento se podría argumentar que es sensato continuar teorizando 
y ejecutando un modelo de crecimiento local y urbanístico que, al menos hasta 
el año 2007, parecía proporcionar un crecimiento económico extraordinario si lo 
medimos a través de indicadores económicos como el PNB. Por ello, el objetivo 
último para salir de la crisis económica, tal y como se apunta desde las políticas 
de algunos países, sería incentivar a toda costa el consumo global para aumentar 
la demanda sobre productos y servicios y así recuperar un modelo de desarrollo 
que aparenta ser el único viable y deseable.
Una tercera posibilidad es que, a pesar de las contradicciones evidentes de 
un desarrollo que muestra numerosas externalidades negativas en temas medio-
ambientales, energéticos y de justicia social, nos encontramos ante un paradig-
ma dominante que permite entender el desarrollo y la estructura urbana de una 
forma unidimensional. Podemos argumentar que este tipo de aproximación, que 
podríamos calificar de pensamiento único, se ha ido generando y legitimando a 
lo largo de décadas (POLI, 2011). En este caso, sería el resultado de la abundante 
información diseminada desde los estudios académico de diversas disciplinas, el 
1 Una tipología de los diferentes niveles de conciencia medioambiental se exploran en Poli (1994) 
y Casellas (2010).
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trabajo profesional de consultores especializados, y los programas políticos de 
desarrollo urbano; los cuales se han apoyado en el crecimiento económico como 
base de las políticas locales (GONZÁLEZ, 2010; CASELLAS, 2007). 
Desde esta perspectiva se puede argumentar que el círculo del análisis y de 
diseño de estrategias de desarrollo territorial ha quedado encerrado en un proto-
tipo o modelo urbano identificado como ejemplar. González (2010) analiza esta 
estrategia explorando cómo las experiencias de Barcelona y Bilbao han sido es-
tudiadas y difundidas a través de viajes cortos que especialistas urbanos realizan 
para aprender de estos procesos de renovación urbana. Hay que puntualizar que 
la idea de aprender de casos de ciudades que tienen éxito —ampliamente difun-
dido en el ámbito anglosajón como best practices— es una modalidad académica 
y política que ha tenido un éxito extraordinario desde la década de los años 1990, 
y que ha contribuido a consolidar la idea de un modelo de desarrollo urbano a 
seguir, generalizando una convergencia en políticas urbanas. En un periodo de 
necesidad de nuevas propuestas urbanas, podemos argumentar que este proceso 
basado en la copia de los que se ha identificado como mejores prácticas tiene un 
carácter conservador y excesivamente limitado, ya que su objetivo es replicar lo 
que ya ha sido implementado, en lugar de innovar y proponer alternativas nuevas.
A pesar de la legitimidad ganada por el presente modelo de desarrollo a lo largo 
de la década de los años noventa y buena parte de la primera década del nuevo 
siglo, la crisis económica iniciada en el año 2007 abre un nuevo escenario. Por 
primera vez, después de años de crecimiento económico indiscutible dentro de los 
parámetros de la economía clásica, se genera una nueva situación que puede faci-
litar la necesidad y legitimidad de repensar nuevas aproximaciones a los conceptos 
de estructura, desarrollo y crecimiento urbano. Ello puede actuar como mecanismo 
facilitador de nuevas propuestas epistemológicas y ejecutoras, no ya tanto porque 
se esté convencido de la necesidad de cambio de paradigma de crecimiento dadas 
las externalidades negativas generadas, sino porque podemos pensar que se ha 
entrado en una crisis estructural del capitalismo avanzado que imposibilita la recu-
peración del sistema tal y como funcionaba hasta ahora. En cualquier caso, sea por 
convencimiento o por necesidad, la posibilidad de explorar nuevas estrategias se 
impone cada vez con más fuerza. Este artículo se une a este intento de hacer una 
contribución a este debate desde el análisis y la crítica a las características de las 
políticas urbanas y el modelo metropolitano dominante desde la década de los años 
noventa. A partir del debate en torno a los problemas generados en la movilidad, 
el presente artículo propone una nueva propuesta analítica y política cuestionando 
la idoneidad de la creciente escala metropolitana.
2. LA ESCALA METROPOLITANA: DE LA INTEGRACIÓN FUNCIO-
NAL A LA ESTRATEGIA DE CRECIMIENTO ECONÓMICO
La relevancia de la gran ciudad y las macro-regiones urbanas como centros 
de creación de nuevos modelos económicos, innovación y empleo, junto con 
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la acuciante necesidad de encontrar soluciones a los problemas territoriales di-
mensionados como consecuencia de la presente crisis económica y fiscal, están 
aportando mayor legitimidad a diferentes modelos de gobernanza metropolitana. 
Hay muchos argumentos en apoyo de la creación de áreas metropolitanas, prin-
cipalmente como resultado de la necesidad de integración funcional entre zonas 
urbanas ya existentes. Sin embargo, ¿cuál es el tamaño ideal de una ciudad?, 
¿Puede que el presente modelo de integración metropolitana incremente los pro-
blemas en lugar de solventarlos?
Los estudios académicos que analizan los procesos de crecimiento metropo-
litano apuntan a que los cambios productivos y la organización del suelo han 
fomentado la urbanización dispersa y el fenómeno metropolitano. El debate sobre 
la importancia de la escala metropolitana o incluso el de ciudad-región, entendida 
como un territorio amplio de espacio urbanizado interrelacionado, se incrementó 
considerablemente a partir de la década de los años setenta, tanto a nivel de po-
líticas públicas como en el debate académico. 
Inicialmente, el argumento de mayor peso en defensa del fenómeno metropo-
litano se basó en la integración funcional del espacio, como consecuencia de los 
altos flujos de movilidad de la población por razones de trabajo y ocio entre di-
ferentes ciudades, y la complementariedad de la estructura productiva que ofrecía 
la región metropolitana. Este debate alcanzo su punto álgido en los años ochenta 
del pasado siglo. Desde este enfoque analítico, el análisis a nivel de planificación 
y gobernanza territorial se centró en la necesidad de la organización eficiente de 
los servicios públicos, la modernización y eficacia de la administración, y la com-
pensación interterritorial (BRENNER, 2002 y 2003). En el caso norteamericano 
en la década de los noventa, la escala metropolitana se presentó como una posible 
estrategia para mitigar los grandes desajustes presupuestarios entre ciudades y 
suburbios con rentas y necesidades dispares. Así, Orfield (1997) en un trabajo 
emblemático que recabó el interés tanto académico como político planteaba la 
posibilidad de cooperación fiscal y provisión de servicios, a escala metropolitana-
regional, como una estrategia progresista que ayudara a mitigar las diferencias 
socio-económicas tan acuciantes en las áreas metropolitanas de los EUA.
Con relación a los estudios de movilidad, y desde una perspectiva académica, 
se inició con ímpetu en la década de los años setenta y se consolidó a partir de 
los ochenta, el estudio de los flujos de movilidad metropolitana como herra-
mienta para delimitar áreas de influencia, y con ello la identificación de las áreas 
metropolitanas en proceso de expansión. La idea era poder ayudar a definir, más 
allá de las zonas metropolitanas reconocidas, nuevas áreas de flujos en movilidad 
vinculando residencia y mercados laborales que ofrecieran la posibilidad de una 
delimitación más realista, con el objetivo de informar políticas públicas de pro-
visión de infraestructura y servicios (BERRY, 1976; CERBERO 1998).
Desde principios de 1990, y bajo la dinámica de la nueva economía se produ-
ce un nuevo giro en los estudios metropolitanos. Aunque se sigue reconociendo 
la necesidad de identificar interrelaciones a nivel de movilidad, residencia y 
65
servicios, a finales del pasado siglo las áreas metropolitanas centran la atención 
desde el ámbito de la competitividad productiva (BRENNER, 2003; FLORIDA, 
2002 y 2007). Se produce así un cambio de enfoque que no es irrelevante porque 
se transforman los criterios que han dominado en la defensa y legitimación de los 
espacios metropolitanos. De esta forma se pasa de un criterio de funcionalidad 
y provisión de servicios a criterios de carácter económico. El nuevo enfoque 
identifica las áreas metropolitanas como centros de competitividad y visibilidad 
territorial, argumentando su importancia en tanto que polos de atracción de in-
versión de capital externo y profesionales cualificados dadas las características 
de la economía globalizada. 
El enfoque economicista iniciado en los años noventa comporta una nueva ola 
de reformas en gobernanza local que, especialmente en el caso europeo, responde 
a la necesidad de repensar nuevas propuestas después de la abolición de nume-
rosas entidades metropolitanas durante los años ochenta, como por ejemplo, la 
Corporación Metropolitana de Barcelona, Greater London Council, English Me-
tropolitan Counties y Rijnmond en Rotterdam. Prestando atención a la influencia 
del contexto global, pero también auspiciándose en las peculiaridades del con-
texto histórico, los sistemas reguladores y los agentes locales específicos de cada 
ciudad, el nuevo regionalismo iniciado con fuerza en el Reino Unido aborda la 
tarea de explicar las características de los nuevos entes metropolitanos que han 
ido surgiendo en los años noventa en ciudades como Londres, Bolonia, Stuttgart, 
Hanover o Copenhague. Dentro del debate sobre la relevancia de las escala me-
tropolitana, pensadores como Heinelt y Kübler (2005) y Brenner (2002) apuntan 
a la importancia de analizar los problemas urbanos a escala metropolitana a 
través de la interpretación de las dinámicas que se establecen en la colaboración 
horizontal, tal y como sucede en la planificación estratégica, los planes de orde-
nación territorial y la colaboración público-privada; y la coordinación vertical, la 
cual incluye agencias sectoriales, como transportes, residuos, agua, etc.
El resurgimiento de las áreas metropolitanas justificadas tanto desde los flujos 
de movilidad existentes, como desde la necesidad de coordinación de infraes-
tructura y servicios y, muy especialmente, desde el resurgimiento y legitimación 
académica y política del concepto de clusters económicos competitivos a escala 
urbana y metropolitana (Porter 2000), reposiciona la escala metropolitana como 
una realidad necesaria y de evidente imposición en el futuro. Desde una visión 
crítica a este posicionamiento ampliamente aceptado, nuestro argumento es que 
la indiscutible preponderancia de la escala metropolitana adolece de un grave 
defecto. Parte de una realidad existente. Las áreas metropolitanas existen y aglu-
tinan un porcentaje muy significativo de población y actividad económica. Pero 
este argumento no se plantea posibles alternativas innovadores a los problemas 
identificados. 
Considerando las crecientes dificultades de movilidad urbana, junto con las 
limitaciones impuestas por la acuciante problemática medioambiental y energéti-
ca, se puede argumentar que, a pesar de la sofisticación de los análisis metropo-
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litanos, la complejidad urbana y la urgencia en la necesidad de buscar fórmulas 
alternativas nos llevan a cuestionar la viabilidad de la escala metropolitana o 
regional interconectada como estrategia sostenible. Como se señala en la intro-
ducción, los retos energéticos, medioambientales y de justicia social, junto con 
la crisis económica global permiten explorar la necesidad de abrir el debate hacia 
nuevos modelos interpretativos, ya que con mayor legitimidad, se puede defender 
que las mismas estrategias y políticas ejecutadas hasta ahora se van a revelar 
como inoperantes y van por ello a incrementar las ineficiencias y los costes, tanto 
económicos como sociales.
3. CRISIS, RETOS Y OPORTUNIDADES EN MOVILIDAD: MENOS MO-
VILIDAD Y MÁS COMUNICACIÓN
Una de las limitaciones más significativas de la escala urbana y metropolita-
na se materializa en los crecientes problemas de movilidad. El transporte se ha 
considerado históricamente como un poderoso motor de desarrollo económico y 
social de los territorios. Sin embargo, en las últimas décadas también se ha evi-
denciado que la movilidad a escala mundial, y muy especialmente metropolitana, 
es un importante contribuyente de los problemas ambientales y energéticos que 
sufren las ciudades. 
En el ámbito Catalán, y en un esfuerzo por mejorar la polución atmosférica, la 
Generalitat de Catalunya ha aprobado desde el año 2006 diferentes decretos por 
los cuales diversos municipios de las comarcas barcelonesas se declaran zonas 
de protección especial de la atmósfera. Con este objetivo el Decreto 226/2006 y 
el Decreto 152/2007 aportaban un plan de actuaciones. El plan aprobado en julio 
de 2007, para el periodo 2007-2009, contaba con 73 medidas e incluía 40 munici-
pios del área de Barcelona. Su objetivo era establecer las medidas necesarias para 
prevenir y reducir la emisión, no tan sólo de las partículas en suspensión PM10, 
sino también de los niveles de dióxido de nitrógeno (NO2). En enero del 2008, 
el gobierno Catalán también implementó en el área metropolitana de Barcelona 
varias medidas de limitación de velocidad en las principales vías de acceso a la 
ciudad con el objetivo primordial de reducir la contaminación.
A pesar de estos esfuerzo, Catalunya en particular y España en general han 
fracaso en el intento de disminuir los niveles de polución atmosférica. De hecho, 
la falta de soluciones eficaces a los problemas de polución del aire motivó a la 
Comisión Europea a llevar a España —junto con Italia, Portugal y Chipre— ante 
el Tribunal de Luxemburgo por no cumplir las directivas europeas sobre calidad 
del aire en noviembre del 2010. 
La directiva europea 2008/50/EC sobre la calidad ambiental del aire exige 
a todos los estados miembros que limiten la exposición de los ciudadanos a las 
partículas en suspensión PM10. Estas partículas son el resultado de las emisiones 
contaminantes de la industria, los sistemas de calefacción y el tráfico. La legisla-
ción fija unos límites máximos de exposición que incluyen tanto la concentración 
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anual —40 microgramos por m3—, como la concentración diaria —50 microgra-
mos por m3—, que no puede ser superada más de 35 veces en un año natural. En 
el caso de las ciudades españolas de más de 100.000 habitantes, estos índices se 
incumplen reiteradamente (CERRILLO, 2011).
En las últimas décadas, numerosos investigadores en ingeniería, urbanismo 
y disciplinas de ciencias sociales han explorado formas de reducir los efectos 
negativos del transporte. El resultado de esta investigación apunta a dos posibles 
direcciones como las claves para el desarrollo del transporte sostenible. Por un 
lado se enfatiza el papel de las innovaciones tecnológicas, las cuales pueden mi-
nimizar la dependencia de las energías fósiles, especialmente el petróleo, al igual 
que los altos niveles de polución, con especial énfasis en el dióxido de nitrógeno. 
Aparte de este enfoque tecnológico, otro grupo de investigadores se han centran-
do en la adaptación del comportamiento de los consumidores a nuevos modelos 
productivos, de consumo y ocio menos dependientes del uso, por ejemplo, del 
transporte privado. 
Al inicio de este artículo se ha apuntado que la fe existente en una solución 
tecnológica de los problemas es una actitud ampliamente compartida. Sin em-
bargo, en el campo de la planificación urbana, numerosos estudios han explorado 
la movilidad interurbana y metropolitana como un mecanismo para superar la 
barrera espacial, al comportarse como mecanismo de acceso a actividades eco-
nómicas, servicio y ocio no existentes en las zonas de residencias (CERVERO, 
1989; NEWMAN y KENWORTHY 1999; SHEN, 2000; YANG, 2005). La in-
troducción del concepto de sostenibilidad, junto con los cambios en la estructura 
social de la población y los nuevos modelos económicos han sido abordados 
desde las ciencias sociales, y de forma especial por la geografía (MIRALLES-
GUASCH y CEBOLLADA, 2009). Desde esta perspectiva se puede pensar que 
las modificaciones en la planificación del suelo puedan afectar al nivel de mo-
vilidad. La prioridad en la planificación de servicios de cercanía, la creación de 
usos mixtos del suelo que permitan la construcción de vivienda y comercio, la 
ampliación de infraestructura, capacidad y accesibilidad del transporte público 
son posibles alternativas a considerar.
La proliferación de enfoques evidencia que no hay una solución única al 
problema de la movilidad. En cualquier caso, se puede objetar que parece evi-
dente que no podemos seguir intentando gestionar la movilidad con los mismos 
modelos y herramientas que se han demostrado ineficaces hasta ahora. Por todo 
ello consideramos se debe apuntar como necesario un cambio de paradigma en 
la geografía y en las disciplinas que se implican en temas de movilidad. Se trata 
de desarrollar una nueva forma de pensar que permita implementar no necesaria-
mente grandes y radicales cambios sino hacer mejoras lentas pero constantes que 
ejemplifiquen nuevos estrategias para afrontar los problemas.
Desde esta óptica de cambio, argumentamos que la idea del presente plantea-
miento teórico es substituir el axioma de mayor movilidad que ha imperado hasta 
el momento, por el de más comunicación. Esta propuesta que aparentemente es 
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un oxímoron: menos movilidad es más comunicación, parte de las ideas propues-
tas por Poli (2009, 2010 y 2011), en las que se relaciona la problemática de la 
presente estructura urbana caracterizada por la urbanización difusa y los proble-
mas de movilidad con la ineficacia del concepto de sostenibilidad (CASELLAS, 
2008 y 2010). 
Si bien se ha presentado la sostenibilidad como el nuevo paradigma de reequi-
librio entre el desarrollo económico y la protección del medio natural y social, de 
hecho el concepto ha sido capturado por los intereses económicos dominantes y 
ha servido para legitimizar soluciones en el ámbito tecnológico en lugar del ideo-
lógico. El debate ideológico, que era uno de los elementos con mayor potencial 
en el movimiento medio-ambientalista de los años setenta, ha sido neutralizado. 
Este potencial de repensar modelos productivos y estilos de vida nuevos con 
un marcado carácter político se difuminó a través del concepto de desarrollo 
sostenible, en la medida en que los grupos académicos, políticos y sociales re-
formularon sus planteamientos desde este nueva perspectiva. El resultado de este 
proceso queda patente, por ejemplo, en los numerosos planes estratégicos, tanto 
territoriales como sectoriales, que enmarcados en la propuesta de sostenibilidad 
han presentado unos objetivos y ejecución de políticas de desarrollo que a la 
postre han seguido, y en numerosos casos incrementado, el proceso de deterioro 
del planeta y la expansión de las desigualdades sociales.
4. REFLEXIONES SOBRE EL NUEVO ESPACIO METROPOLITANO
Se puede aducir que si hasta hace veinte años se cumplía la condición de que 
aumentar la movilidad implicaba aumentar la comunicación, ya que se hacía 
necesario el desplazamiento físico para comunicarnos o para llevar a cabo la 
mayoría de las actividades económicas y sociales, en la actualidad y gracias al 
potencial generado por las nuevas tecnologías y sistemas de información, la ne-
cesidad de desplazamiento se reduce con el trabajo telemático, el trabajo en red 
y las comunicaciones sociales a través de internet. 
De forma aún más significativa, en un futuro próximo, la posible reducción de 
la movilidad puede venir de la mano de una creciente difusión de competencias 
en el territorio. Si bien las áreas urbanas y metropolitanas tienen un porcentaje 
muy alto de profesionales y personas con alto nivel de formación y cualificación, 
los nuevos valores culturales y la diversidad de estilos de vida están atrayendo a 
zonas rurales o ciudades medias, un número creciente de individuos y familias 
con formación que valoran entornos naturales y sociales distintos a los urbanos. 
Simultáneamente, las poblaciones locales de zonas rurales están alcanzando ni-
veles de educación similares a los de sus conciudadanos de zonas urbanas.
Estos cambios empiezan a cuestionar la tradicional dicotomía urbano-rural, 
especialmente porque las diferencias culturales, de tradiciones, de consumo, for-
mación y laborales tan evidentes hace tan sólo 20 años entre la ciudad y el campo 
están en gran medida desaparecido. Los cambios en el modelo productivo, espe-
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cialmente vinculado a la fuerza de trabajo de alto valor añadido, la posibilidad 
de seguir introduciendo y capitalizando el potencial de las nuevas tecnologías 
en la actividad económica, y la difusión de competencias de la población en el 
territorio son aspectos relevantes que deben ser considerados en los estudios de 
movilidad. En este nuevo contexto económico y social, se puede apuntar que la 
movilidad ha dejado de estar vinculada al progreso económico o el nivel de vida. 
Los desplazamientos de larga duración debido a la distancia y, en mayor medida, 
a la congestión del tráfico, los niveles de contaminación atmosférica y acústica 
de las grandes áreas metropolitanas afectan negativamente la calidad de vida de 
los ciudadanos y el nivel de productividad. 
Hay indicios de cambios sociales por parte de la población. La crecien-
te concienciación medio-ambiental prima criterios de proximidad. La sociedad 
empieza a introducir en su proceso de decisiones el coste real del transporte a 
la hora de cambiar de residencia, de acceder a un puesto de trabajo o consumir 
un producto. Nuevos valores, especialmente relevantes para los sectores más 
jóvenes de la población, se plasman en nuevos tipos de vida y de consumo 
alternativo, más acorde con principios ecológicos responsables. Las crecientes 
iniciativas en cooperativas de consumidores que conectan el producto desde el 
productor inicial con el consumidor final sin la presencia de intermediarios; la 
puesta en valor de la producción «kilómetro 0», es decir, la producción cercana; 
la presencia de consumidores interesados en informarse sobre las características 
del proceso productivo como criterio de elección de un producto son indicadores 
de un cambio de tendencias por parte de la población. La actividad productiva 
atenta a estas nuevas tendencias está replanteando sus estrategias respondiendo a 
la demanda de este nuevo mercado a través de la producción de productos eco-
lógicos y la introducción de prácticas corporativas responsables. Estos cambios 
en los valores de la población y en los modelos productivos indican que no se 
puede seguir desvinculando territorio y usos sin tener en cuenta la distancia que 
separa unos de otros. 
La nueva relación entre usos y espacio permite repensar la viabilidad de la 
escala metropolitana y las grandes conurbaciones urbanas que hasta ahora se han 
presentado como incuestionables. Sin duda, cualquier reformulación debe partir 
de la realidad existente, es decir, de las peculiaridades de las áreas metropolitanas 
cuya evidencia física no se puede cuestionar. Sin embargo, una vez identificadas 
sus características es necesario cambiar la manera en que pensamos las áreas 
metropolitanas para poder transformarlas.
Hasta la fecha las políticas de movilidad a escala metropolitana se han orien-
tado a la creación de una red de infraestructura de transportes cada vez más 
extensa e interconectada en sus diferentes modos de transporte, para así servir 
mejor al territorio e incentivar la actividad económica y el desarrollo local. A 
nivel conceptual y de políticas públicas, el debate se ha dividido entre los de-
fensores de la creación de infraestructura que sirva al transporte individual o 
privado, y los promotores del transporte público, en sus diferentes modalidades. 
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En ambos casos, prácticamente nunca se cuestiona la necesidad de aumentar la 
movilidad. Ello sucede a pesar de los numerosos estudios que han identificado y 
analizado la presencia de lo que se ha denominado «demanda inducida». Es decir, 
la nueva demanda de movilidad que la implementación de una infraestructura de 
transporte crea —sea autopista, carreteras, trenes, tranvías, etc.— en la medida 
en que los ciudadanos toman sus decisiones de residencia y actividades laborales 
y ocio en función de la nueva posibilidad de conectividad generada por la infra-
estructura. Esta dinámica, que genera un círculo vicioso, explica la incapacidad 
de reducir a medio y largo plazo los problemas de congestión. Porque si bien a 
corto plazo una nueva vía puede servir, por ejemplo, para mejorar la movilidad 
entre espacios, pronto esta vía se congestiona como resultado de las decisiones 
que los ciudadanos toman en función de la existencia de esta infraestructura. 
Ante esta situación, el proceso de demanda de creación de nueva infraestructura y 
medios se repite. La ciudadanía demanda soluciones que implicaran la ejecución 
de una nueva infraestructura viaria, o en el caso del transporte público la mejora 
y capacidad de los medios de transporte, cuando no, de subvenciones públicas 
para reducir el precio de los billetes. A esta demanda de la ciudadanía se une el 
interés de las grandes empresas constructoras, las cuales se han convertido en 
uno de los lobbies más potentes. Finalmente, el círculo se cierra con el interés 
de la clase política, que agradece la visibilidad mediática y pública que le aporta 
la inauguración constante de nueva infraestructura.
La problemática en la movilidad metropolitana, y la evidencia de nuevos valo-
res de la población junto con el potencial que ofrecen las nuevas tecnologías y la 
difusión de competencias de la fuerza de trabajo a lo largo del territorio permiten 
argumentar que en temas de movilidad, quizás ha llegado el momento de acabar 
con el paradigma de la creación «ad infinitum» de nuevas infraestructuras y co-
nectividades para empezar a pensar las ventajas que aportaría la fragmentación o 
segmentación del territorio metropolitano.
Esta idea de secesión metropolitana como propuesta radical no debe enmar-
case dentro del modelo neoliberal, sino entenderse desde la ecología radical 
que reivindica una nueva forma de entender el espacio urbano a partir de una 
relación distinta entre los humanos y el espacio. La idea de secesión se presenta 
pues como una propuesta simbólica para permitirnos empezar a pensar modelos 
de gobernanza y estructura metropolitana alternativos. El espacio metropolitano 
segmentado, en este caso en el ámbito de las infraestructuras, ayudará a los ciuda-
danos a tomar decisiones de localización más acordes con la voluntad de reducir 
la dependencia de energías fósiles, los problemas de contaminación y la pérdida 
de productividad y calidad de vida resultante del tiempo de los desplazamientos.
El concepto abre la puerta a cuestionar el creciente proceso de urbanización e 
inter-conectividad, el cual tiene grandes limitaciones desde la perspectiva medio-
ambiental y de calidad de vida. La idea de segmentación metropolitana implica la 
creación de nuevos espacios cognitivos y de actuación. Estos espacios incluyen, 
entre otros, un nuevo modo de pensar y describir el territorio; una innovadora 
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idea rectora para guiar los planes y las políticas urbanas; el punto de partida para 
nuevas atribuciones administrativas y fiscales; y finalmente, una forma de ges-
tionar los recursos públicos respondiendo de forma activa y creativa a las nuevas 
demandas productivas, sociales y medioambientales. 
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Resumen: La actual demanda y dependencia energética a nivel mundial obe-
dece a un nuevo reparto del poder internacional. En este escenario emergen países 
cuyo crecimiento económico se manifiesta con un elevado consumo de energía 
primaria; mientras que en los países occidentales se han registrado menores incre-
mentos del consumo energético o incluso descensos. Esta situación, caracterizada 
por la competencia desigual en el acceso y en el consumo de energía, no es ajena 
a las enormes diferencias en el reparto del desarrollo humano y a las desigualdades 
socioeconómicas que afectan a gran parte de la población de los países del G-20.
Palabras clave: Geopolítica, Energía, Desarrollo Humano, G-20.
RELATIONSHIP BETWEEN ENERGY CONSUMPTION AND SOCIAL AND 
ECONOMIC DEVELOPMENT OF THE POPULATION IN THE G-20 COUNTRIES
Abstract: The current demand and global energy dependence is due to a 
redistribution of international power. In this scenario emerging countries where 
economic growth is manifested by a high consumption of primary energy, while 
in Western countries there have been minor increases or decreases energy con-
sumption. This situation, characterized by unequal competition in access and 
consumption of energy, is no stranger to the vast differences in the distribution 
of human development and socio economic inequalities affecting much of the 
population of the G-20.
Key words: Geopolitics, Energy, Human Development, G-20.
1. INTRODUCCIÓN: EFECTOS E IMPLICACIONES SOCIOTERRITO-
RIALES DEL BINOMIO CONSUMO ENERGÉTICO/DESARROLLO
Son varias las investigaciones e informes que durante los últimos años ad-
vierten sobre el aumento de la demanda de los recursos naturales a nivel global, 
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particularmente de energía, (Palazuelos 2008), (AIE, 2009, 2010), (BP Statistical 
Review of World Energy, 2010). Dicha presión sobre los recursos naturales se 
materializa en un contexto geopolítico en el que cambian los actores pero no 
los procesos vinculados a la dependencia y al abastecimiento energético entre 
las distintas regiones mundiales (Giordano, 2002), (Palazuelos, 2008). Estos 
posicionamientos internacionales han sido en ocasiones interpretados desde un 
punto de vista neodeterminista con el propósito de dar una explicación simple 
a fenómenos socioeconómicos y geopolíticos complejos (Méndez, 2006: 302). 
Junto a explicaciones reduccionistas, y amparados en planteamientos de índole 
cultural y demográfico (Pitte, 2010: 17), ha sido frecuente asociar los conflictos 
por los recursos naturales con el crecimiento de la población bajo un paradigma 
neomaltusiano que diversos autores se han encargado de rechazar, al señalar las 
dificultades que entraña hacer ejercicios de «demografía-ficción» a medio y largo 
plazo (Héran, 2005), al estudiar la caída de la fecundidad y la abrupta, rápida y 
explosiva transición demográfica que en la actualidad registran los países del sur 
(Arango, 2004) o al denunciar determinados aprovechamientos ideológicos que 
a menudo consideran la desigualdad social como un fenómeno causado por leyes 
naturales (Collantes, 2003).
Resulta pues evidente el enorme interés que suscita el consumo energético y 
sus implicaciones para el desarrollo social y territorial de los países en un mo-
mento histórico en el que la visión atlantista del mundo comienza a dar señales 
de agotamiento frente al dinamismo de otras regiones mundiales. Así y con inde-
pendencia de la escala de análisis, global, regional, estatal o local, emergen una 
serie de procesos como: la dependencia tecnológica, administrativa o financiera, 
la deuda exterior entre países centrales, emergentes y periféricos, la competencia 
imperfecta en el comercio internacional, el protagonismo de empresas transna-
cionales, las diferencias en las estructuras y dinámicas demográficas, las defi-
cientes y mal repartidas infraestructuras sanitarias o educativas, las diferencias 
de género o la corrupción institucionalizada, entre otros, cuyos efectos dibujan 
un orden socioeconómico y de división del trabajo en el que el binomio consumo 
de energía/desarrollo resulta importante para entender las actuales relaciones de 
poder que subyacen entre las sociedades y los territorios. 
2. LA EVOLUCIÓN RECIENTE DEL CONSUMO ENERGÉTICO POR 
GRANDES REGIONES MUNDIALES
La demanda de energía a nivel internacional suele asociarse al consumo de 
petróleo, carbón y gas natural; pues según el BP Statistical Review of World Ener-
gy, estas tres fuentes de energía suponen respectivamente el 34,8%, el 29,4% y el 
23,8% del consumo energético mundial para el año 2009. A ese respecto, baste 
recordar que las asimetrías en el reparto geográfico de estos recursos se materia-
lizan en una concentración de sus reservas en territorios de gran complejidad y no 
exentos de conflictos (Giordano, 2002), (Méndez, 2006). Así, sólo cuatro países 
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(Arabia Saudí, Venezuela, Irán e Iraq) registran más de la mitad de las reservas 
probadas de petróleo: el 51,7%; tres países (Rusia, Irán y Qatar) cuentan con el 
52,4% de las reservas de gas natural; y sólo Rusia y China suman casi la tercera 
parte de las reservas mundiales de carbón. Es en este punto, y bajo la denominada 
seguridad energética, entendida ésta como el bajo coste del suministro energéti-
co, la continuidad y seguridad de la oferta y algunas puntuales consideraciones 
ambientales (Correljé, Van der Linde, 2006), cuando se pueden encontrar nexos 
entre el acceso a los recursos energéticos y las tensiones entre distintos bloques 
geopolíticos (Giordano, 2002: 151). Ante esta distribución de las reservas y del 
consumo efectivo de energía (figura 1), conviene advertir sobre los cambios 
operados en las últimas décadas en las regiones emergentes que actualmente se 
configuran como las de mayor crecimiento en el consumo energético.
Respecto del petróleo (cuadro 1), entre las décadas de 1990 y de 2000, se 
evidencia el protagonismo de la zona Asia-Pacífico, hecho que se constata en 
la actualidad al superar a Norteamérica y Eurasia como principal región consu-
midora de este recurso. Prácticamente, y con la excepción del gas natural y de 
la energía nuclear, que requieren grandes esfuerzos tecnológicos y de inversión, 
sucede lo mismo con el carbón y la energía hidráulica. Para el caso del carbón 
los países asiáticos, especialmente India pero sobre todo China, ya registraban 
al final del siglo XX importantes consumos de este mineral; por ejemplo, en 
2009 China consumía sólo en carbón un poco menos del doble (1.537,4 millones 
Figura 1. Distribución del consumo de energía primaria por países, 2009
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Cuadro 1. Evolución del consumo de las principales formas de energía primaria por 
grandes regiones mundiales. Cifras absolutas y relativas (%)
REGIÓN
Año 1990 Año 2000 Año 2009 Año 1990 Año 2000 Año 2009
PETRÓLEO GAS NATURAL
Norteamérica 929,4 (29,5) 1.071,4 (30,1) 1.025,5 (26,4) 579,3 (32,7) 720,0 (33,1) 736,6 (27,8)
C/Sudamérica 167,5 (5,3) 222,96,3) 256,0 (6,6) 52,0 (2,9) 86,4 (4,0) 121,2 (4,6)
Euro/Eurasia 1.126,8 (35,8) 929,4 (26,1) 913,9 (23,5) 877,2 (49,6) 886,2 (40,7) 952,8 (35,9)
O. Medio 168,9 (5,4) 230,2 (6,5) 336,3 (8,7) 86,1 (4,9) 168,1 (7,7) 311,0 (11,7)
África 95,1 (3,0) 117,6 (3,3) 144,2 (3,7) 35,5 (2,0) 51,5 (2,4) 84,6 (3,2)
Asia/Pacífico 663,1 (21,0) 990,7 (27,8) 1.206,2 (31,1) 139,2 (7,9) 263,3 (12,1) 446,9 (16,8)
TOTAL 3.150,9 (100) 3.562,1 (100) 3.882,1(100) 1.769,3 (100) 2.175,5(100) 2.653,1 (100)
CARBÓN NUCLEAR
Norteamérica 513,7 (23,0) 606,9 (26,0) 531,3 (16,2) 154,5 (34,1) 197,8 (33,9) 212,7 (34,8)
C/Sudamérica 17,2 (0,8) 20,1 (0,9) 22,5 (0,7) 2,2 (0,5) 2,8 (0,5) 4,7 (0,8)
Euro/Eurasia 790,5 (35,4) 525,6 (22,5) 456,4 (13,9) 229,2 (50,6) 267,4 (45,8) 265,0 (43,4)
O. Medio 3,4 (0,2) 7,3 (0,3) 9,2 (0,3) 0,0 (0,0) 0,0 (0,0) 0,0 (0,0)
África 79,4 (3,6) 90,2 (3,9) 107,3 (3,3) 2,0 (0,4) 3,1 (0,5) 2,7 (0,4)
Asia/Pacífico 829,8 (37,1) 1.087,4 (46,5) 2.151,6 (65,6) 65,2 (14,4) 113,3 (19,4) 125,3 (20,5)
TOTAL 2.234,0 (100) 2.337,6 (100) 3.278,3 (100) 453,1(100) 584,3 (100) 610,5 (100)
HIDROELÉCTRICA TOTAL PRIMARIA
Norteamérica 139,2 (28,4) 151,2 (25,2) 158,3 (21,4) 2.316,0 (28,6) 2.747,3 (27,9) 2.664,4 (23,9)
C/Sudamérica 82,3 (16,8) 124,8 (20,8) 158,4 (21,4) 321,2 (4,0) 456,9 (4,9) 562,9 (5,0)
Euro/Eurasia 162,6 (33,2) 188,6 (31,4) 182,0 (24,6) 3.186,4 (39,4) 2.797,2 (30,2) 2.770,0 (24,8)
O. Medio 2,2 (0,4) 1,8 (0,3) 2,4 (0,3) 260,6 (3,2) 407,4 (4,4) 659,0 (5,9)
África 12,9 (2,6) 17,0 (2,8) 22,0 (3,0) 224,9 (2,8) 279,4 (3,0) 360,8 (3,2)
Asia/Pacífico 90,1 (18,4) 116,7 (19,4) 217,1 (29,3) 1.787,4 (22,1) 2.571,4 (27,8) 4.147,2 (37,1)
TOTAL 489,3 (100) 600,1 (100) 740,3 (100) 8.096,5(100) 9.259,6 (100) 11.164,3(100)
Fuente: BP Statistical Review of World Energy, 2010. Los datos se refieren a millones de toneladas 
equivalentes de petróleo (mtep). No se consideran los recursos eólicos, solares y geotérmicos que 
en 2009 supusieron aproximadamente el 0,7% del consumo total de energía primaria. Elaboración 
propia.
de toneladas equivalentes de petróleo) del total de energía primaria consumida 
entre Alemania, Francia, Reino Unido e Italia juntos (894 mtep). Queda claro 
cuál ha sido, por un lado, el combustible clave que ha permitido el espectacular 
crecimiento de China y por extensión de sus clientes; y por otro lado, el carácter 
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estratégico de sus reservas que le han permitido cierto margen de maniobra fren-
te a la dependencia internacional de otros combustibles fósiles. Para la energía 
hidroeléctrica también se afianza el crecimiento en este continente, baste como 
ejemplo citar que en 2009 China era el primer país del mundo en consumo de 
hidroelectricidad (139,3 mtep), mientras que 20 años atrás era el quinto. Este 
hecho puede considerarse como un símbolo de modernización y proyección en el 
panorama internacional que comparte con otras regiones emergentes, ya que en la 
región Centro y Sudamericana, e impulsada sobre todo por Brasil, es donde tam-
bién se registran notables incrementos en el consumo de energía hidroeléctrica.
Estas tendencias en el consumo energético por grandes regiones mundiales 
muestran un cambio de ciclo que se inició décadas atrás, primero en Europa (tras 
el desmoronamiento de los regímenes socialistas) y después en Norteamérica; 
concretándose a partir del año 2002 cuando por primera vez Asia-Pacífico devino 
en la principal región mundial en el consumo absoluto de energía primaria (Ca-
rroué, Collet, Ruiz, 2005: 249). Así, el resultado de estos cambios se vislumbró 
de modo intenso en las postrimerías de la década de 2000 al experimentar gran 
parte de los países occidentales una crisis de sus economías, al tiempo que los 
países en desarrollo registraban los mayores índices de crecimiento de las suyas 
(Banco Mundial, 2010:1).
3. EL DESIGUAL REPARTO DEL CRECIMIENTO Y LOS DIFERENTES 
NIVELES DE DESARROLLO
Sin entrar a valorar la sostenibilidad ambiental del actual modelo económico-
productivo y de sus alternativas, la enorme demanda de energía que se ha regis-
trado a nivel mundial durante las últimas décadas refleja el gran crecimiento del 
comercio internacional y la rápida apertura de los mercados. Ese dinamismo ha 
venido acompañado de una serie de diferencias respecto a la reducción de los 
niveles de pobreza y de desarrollo entre la población mundial, tal y como valoran 
los informes que anualmente edita el Programa de las Naciones Unidas para el 
Desarrollo; y que se concretan con unos Objetivos del Milenio que difícilmente 
podrán cumplirse en bastantes de las regiones menos avanzadas (Gresh, et al.; 
2006: 104-105). No obstante, y tomando como referencia la gran diversidad que 
representan los países integrados en el Grupo de los Veinte (G-20) más España, 
que suponen el 90% del PIB mundial, el 85% del comercio internacional y las 
dos terceras partes de la población mundial, se pueden comprobar ciertos rasgos 
en cuanto al desarrollo y al consumo energético que, en mayor o menor grado, 
pueden ser extrapolados a otros países del mundo.
Atendiendo a los indicadores de desarrollo (cuadro 2) se evidencia el gran 
crecimiento que ha experimentado el Índice de Desarrollo Humano (IDH) en los 
países asiáticos entre los años 2000 y 2010, Indonesia, India y China, tres de los 
cuatro países más poblados del mundo, registran incrementos próximos al 20%. 
Es cierto que estos países partían de indicadores muy bajos, pero no deja de ser 
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significativo que tan vertiginoso incremento se podría comparar con el que se 
registró en los países occidentales en los comienzos de su industrialización. Esta 
tendencia, aunque con menor intensidad, se observa en otros países emergentes, 
es el caso de México, Brasil, Turquía, Arabia Saudí; y también en países como 
Rusia, aunque en este caso las cifras comienzan a registrar la recuperación de 
algunos indicadores sociales que se desplomaron tras la desintegración de la 
Unión Soviética. En cambio, los países occidentales apenas han registrado incre-
mentos notables a los ya de por sí elevados indicadores de desarrollo humano, lo 
cual demuestra a priori, una cierta estabilidad de sus indicadores de desarrollo 
social. Por último, Sudáfrica con una reducción de su IDH de –5,83% representa 
uno de los paradigmas sociales de bastantes países africanos: su involución. La 
esperanza de vida al nacer, componente del IDH e indicador que permite medir 
el grado de desarrollo de una sociedad, permite clasificar a los países atendiendo 
al ciclo vital de sus habitantes. Sin la pretensión de valorar aspectos diferenciales 
vinculados a los sistemas sanitarios, a las diferencias de género, modos de vida o 
cuestiones de tipo retributivo, pueden distinguirse países cuyos habitantes regis-
tran expectativas medias de vida muy elevadas; y cuyo crecimiento ha facilitado 
que los niños nacidos en 2010 superen fácilmente los 81 años de edad, como 
sucede en Japón, Australia, Francia, Italia o España. A otro nivel, pueden iden-
tificarse países muy distintos entre sí pero en los que hay menos posibilidades 
de llegar a octogenario. En este heterogéneo grupo se pueden distinguir países 
como el Reino Unido o los EE.UU con las esperanzas de vida más bajas de los 
países desarrollados, Corea del Sur que de todos los países industrializados es el 
que más ha aumentado su esperanza de vida, China cuyos habitantes cuentan en 
2010 con una esperanza de vida superior a la de Turquía o Arabia Saudí, Rusia 
que continúa con una progresión al alza de sus indicadores o países latinoameri-
canos como Brasil o México con significativos crecimientos. Pero junto con los 
anteriores, otros dos hechos muy relevantes son, en primer lugar, el incremento 
de la esperanza de vida en Indonesia e India, cuyas expectativas de vida ha cre-
cido en 4,08 años y en 3,39 años, respectivamente; en segundo lugar, y como 
tendencia negativa destaca la reducción de 55,77 años a 51,97 años que se calcula 
para Sudáfrica, e ilustra un retroceso en la calidad de vida de sus habitantes que 
fácilmente puede ser extrapolable a otros países subsaharianos.
El promedio de años de escolaridad de los adultos es otro indicador que refleja 
bien el grado de desarrollo de las sociedades, pues la ausencia de educación y 
formación es un factor fundamental, aunque no único, para entender las causas 
de las desigualdades y la perpetuación del desigual reparto de los recursos. A ese 
respecto, pueden destacarse dos regiones donde el incremento de la escolaridad 
ha sido muy importante durante la década de los años 2000; por un lado, en el 
sur de Asia destacan India, pero especialmente Indonesia, como países en los que 
más han aumentado los años de escolaridad: 0,82 años y 2,34 años, respectiva-
mente, si bien en ambos casos los niveles iniciales eran muy bajos. Por otro lado, 
Latinoamérica, con Brasil y México a la cabeza, es otra de las regiones donde 
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se ha observado el mismo proceso aunque aquí se partía de una situación inicial 
de mayor escolaridad de los adultos. No deja de ser significativo que la media 
de años de estudio en Argentina para 2010: 9,28 años, esté muy próxima a la de 
países como Reino Unido: 9,47 años o Italia: 9,72 años, y supere a otros como 
Rusia: 8,85 años. Del mismo modo, cabe dejar constancia de la gran cantidad de 
años que en países tecnológicamente muy avanzados se dedican a la formación, 
en concreto se trata de Estados Unidos, Alemania, Corea del Sur y Japón.
La renta per cápita es un indicador que facilita la medición del desarrollo de 
los países; y pese a los incrementos registrados en los últimos años, hay que seña-
lar que éstos han venido acompañados de un notable aumento de las diferencias 
en el interior de los países (PNUD: 2010; 81). Sólo basta cotejar el importante 
crecimiento de la renta per cápita de los países del G-20 durante el periodo 2000-
2010 con el Coeficiente de Gini para comprobar que, pese a un aumento de la ri-
queza, el mal reparto de los ingresos sigue siendo la nota dominante para muchos 
de los ciudadanos de estos países. Llaman la atención los datos del continente 
americano, donde Brasil, junto a México, Argentina y en menor medida los Es-
tados Unidos, se caracterizan por un reparto desigual de los ingresos. En el lado 
contrario Japón y Alemania se perfilan como los países más igualitarios en sus 
respectivos continentes. No obstante, destacan en Asia las enormes diferencias 
que presentan Turquía y China; para este último conviene advertir que, pese a ser 
el país del G-20 donde más ha crecido la renta per cápita, las diferencias entre 
ricos y pobres continúan siendo muy importantes y representan un claro ejemplo 
de las desigualdades que existen, no ya entre el campo y la ciudad, sino también 
en el seno de sus cada vez más populosas ciudades. Por último no conviene olvi-
dar a Sudáfrica, en donde el aumento de renta no enmascara las tremendas dife-
rencias internas y sitúan al país entre los más desiguales del mundo, tal y como 
sucede también con la mayoría de estados subsaharianos (PNUD, 2010). A la luz 
de los indicadores de desarrollo, el crecimiento de la población registrado en los 
últimos años no debería ser considerado únicamente como un factor indicativo 
del grado de desarrollo o subdesarrollo de una sociedad, ya que a nivel global 
muchos países en vías de desarrollo están reduciendo sus tasas de fecundidad y 
de mortalidad (Reher, 2004: 32). Dichas disminuciones en el movimiento natural 
de la población, con independencia de sus causas, reflejan un comportamiento 
sociodemográfico que define muy bien la tendencia actual de la dinámica y la 
estructura de las poblaciones; o dicho de otro modo, caracterizan a la denominada 
segunda transición demográfica (Arango, 2004), cuyos rasgos más sobresalientes 
son: una generalización de la baja fecundidad, un envejecimiento de la población, 
el aumento de los desequilibrios territoriales en el reparto de la población, un 
gran desarrollo de las migraciones interiores y exteriores y cambios en los modos 
tradicionales de familia. Son estos rasgos los que permiten profundizar en los 
cambios sociales que explican los actuales comportamientos sociodemográficos. 
Conviene pues dejar constancia que el crecimiento de la población en los últi-
mos años muestra diferencias notables entre países. Entre los más desarrollados, 
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encabezan los incrementos España, Australia y los Estados Unidos, mientras que 
el resto de estos países registran menores incrementos; e incluso pérdidas, como 
es el caso de Alemania. Entre los países menos desarrollados la nota dominante 
es el crecimiento sostenido de su población, especialmente en China, cuyo cre-
cimiento demográfico en plena expansión económica ha sido muy similar al de 
los principales países europeos, a diferencia de otros países latinoamericanos o 
asiáticos que tienen mayores incrementos.
4. LAS RELACIONES E INTERDEPENDENCIAS ENTRE LOS INDICA-
DORES DE DESARROLLO Y EL CONSUMO ENERGÉTICO
Las relaciones entre el crecimiento económico y el consumo de energía cuen-
tan con abundante bibliografía referida a países tanto desarrollados como en 
vías de desarrollo, y a diferente escala temporal (Lee, 2006), (Soytas, Sary, 
2007), (Chontanawat, Hunt, Pierse, 2008). En ella se pone de manifiesto que a 
largo plazo no existe una relación entre el consumo energético y el desarrollo 
económico; y que la relación entre el crecimiento del producto interior bruto 
y el consumo de energía es más frecuente en los países desarrollados que en 
los países menos (Chontanawat, Hunt, Pierse, 2008: 219). Del mismo modo, 
en los territorios de los países emergentes la disponibilidad de materias primas 
y de reservas energéticas son superiores, y han permitido a estos países cierta 
independencia respecto de los principales proveedores. Además, la demanda 
energética en relación con la economía no sólo se basa en los clásicos ciclos de 
desarrollo-modernización —paso de sociedad agraria a otra industrial y luego de 
servicios—; sino que, tal como afirma Palazuelos (2008: 199), hay que tener en 
cuenta factores relacionados con la especialización industrial y de servicios, la 
organización del territorio, los distintos modos de vida urbano, la evolución del 
precio de la energía o la eficiencia energética de los sistemas productivos, entre 
otros. No obstante, y en una escala temporal relativamente corta, los anuarios de 
la Agencia Internacional de la Energía o los de British Petroleum señalan para 
China e India que su consumo se ha incrementado muy notablemente. Por el 
contrario, la gran mayoría de países desarrollados o bien han registrado durante 
ese mismo periodo un retroceso de su consumo energético: Francia, Alemania, 
Japón, Italia, Reino Unido y Estados Unidos; o bien éste se ha incrementado de 
modo importante: caso de Australia o España, aunque siempre en paralelo o por 
debajo de las cifras de los países emergentes. 
Pretender establecer consideraciones generales sobre el desarrollo de las so-
ciedades atendiendo únicamente a variables aisladas de grandes regiones y/o 
países sin tener en cuenta su complejidad interna, y a partir de unas fuentes de 
información cuya fiabilidad no siempre es la deseada, puede resultar aventurado. 
No obstante, la intensidad de los datos y las correlaciones que presentan, per-
miten intuir unas tendencias generales que facilitan una caracterización a corto 
plazo de las actuales desigualdades entre los países (cuadro 3). El aumento de la 
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esperanza de vida, la escolaridad y la renta per cápita se correlacionan de modo 
positivo con el incremento del IDH, ya que en efecto estas tres variables inte-
gran el citado indicador. En esta línea, también hay una relación positiva entre el 
crecimiento del IDH con el aumento del consumo de energía (0.63), que en este 
caso se refiere especialmente a los países emergentes. Respecto de la esperanza 
de vida al nacer cabe destacar la correlación negativa que mantiene con un eleva-
do Índice de Gini en el reparto de los ingresos (–0.42), es decir, si aumentan las 
desigualdades de renta, disminuye la esperanza de vida, y al revés. En cuanto a 
las correlaciones que mantiene el aumento de los años de escolaridad con el resto 
de variables seleccionadas, el rasgo más sobresaliente es que no presenta corre-
laciones significativas, salvo con el IDH (0.65). De este modo, para el conjunto 
de los países estudiados, y lejos de lo que cabría pensar, más años de escolaridad 
para la población adulta no se traduce en mayor renta, igualdad en los ingresos o 
consumo de energía, lo más destacable sería un ligero aumento de la esperanza 
de vida. Por último, la mayor correlación de las variables consideradas para los 
países del G-20 más España es la que mantiene el aumento de la renta per cápita 
con el incremento del consumo de energía (0.83); resulta pues paradigmático 
que en el actual modelo de «crecimiento-desarrollo» predominen por encima de 
otras interdependencias (escolaridad, aumento de la vida de las personas, reparto 
más justo de los ingresos…), las que a corto plazo comparten el consumo ener-
gético y la renta. A esos efectos, y si se tiene en cuenta la variable aumento de 
la población, se podrá observar la leve correlación positiva que mantiene con el 
incremento del consumo energético (0.43), y en menor medida con una elevada 
desigualdad en el reparto de los ingresos (0.39); es decir, aunque haya más po-
blación, ni el consumo energético aumenta considerablemente, ni tampoco los 
ingresos se distribuyen de modo más equitativo.
Cuadro 3. Correlación de las tasas de crecimiento 2000-2010 para los indicadores 
seleccionados: IDH, esperanza de vida al nacer, promedio de años de escolaridad, 
renta per cápita, Índice de Gini 2010, población y consumo de energía
HDI EPV ESC RTA GINI POB ENE
HDI 1.00 0.73 0.65 0.66 -0.13 0.14 0.63
EPV 0.73 1.00 0.34 0.20 -0.42 -0.03 0.16
ESC 0.65 0.34 1.00 0.17 0.15 0.31 0.28
RTA 0.66 0.20 0.17 1.00 0.14 -0.06 0.83
GINI -0.13 -0.42 0.15 0.14 1.00 0.39 0.26
POB 0.14 -0.03 0.31 -0.06 0.39 1.00 0.43
ENE 0.63 0.16 0.28 0.83 0.26 0.43 1.00
Fuente: PNUD, Informe sobre Desarrollo Humano, 2010. UN, World Population Prospects, 2008. 
BP, Statistical Review of World Energy, 2010. El método de correlación empleado es el Coefi -
ciente de Correlación de Pearson. Elaboración propia.
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5. CONCLUSIONES
La presión sobre unos recursos energéticos finitos, particularmente de hi-
drocarburos, ha sido una de las causas que, desde una perspectiva multiescalar, 
explica algunos conflictos y tensiones sobre los que tradicionalmente ha sido 
frecuente argüir que el crecimiento demográfico añadía más presión a la ya de por 
sí elevada competencia por el acceso y el consumo de estos recursos. Es a partir 
de este punto cuando cabe plantearse la relación que existe entre el aumento del 
consumo energético y el desarrollo social de los países en un momento histórico 
en el que el crecimiento económico no es unidireccional. Así, el aumento del con-
sumo energético en Asia, Latinoamérica, Oriente Medio, y en menor medida en 
África, no oculta las enormes diferencias sociales que persisten en estas regiones 
y de las que anualmente dan cuenta los informes del Programa de las Naciones 
Unidas para el Desarrollo. De este modo, y aunque para algunos países se hayan 
podido registrar avances en el IDH, la esperanza de vida, la escolaridad o la renta 
per cápita, éstos se materializan en un contexto en el que no toda la población 
participa de los logros alcanzados. En efecto, y aunque en los últimos años pa-
rece consolidarse una incipiente clase media en los países emergentes, pueden 
extraerse algunas conclusiones generales obtenidas mediante la correlación de 
variables económicas y de desarrollo. Así, se puede afirmar que el aumento del 
IDH comporta a corto plazo un incremento del consumo energético y de la renta 
per cápita; no obstante, los ingresos continúan estando mal repartidos entre la 
mayoría de habitantes en los países emergentes. Por otro lado, el aumento de los 
años de escolaridad en el conjunto de los países del G-20 más España no man-
tiene relación alguna con el aumento de la renta, del consumo energético o con 
cualquier otra variable, excepto con el IDH. En cambio, se puede sostener que a 
mayor desigualdad en el reparto de los ingresos, la esperanza de vida disminuye 
considerablemente. Por último, y a tenor de los resultados obtenidos, se puede 
afirmar que un mayor crecimiento de la población no supone un gran aumento del 
consumo energético. Esta conclusión permite, por un lado, refutar ciertos plan-
teamientos que alertan sobre las posibles tensiones entre el crecimiento demográ-
fico y el acceso a estos recursos; pero por otro lado, alertar que esta correlación 
se plantea en un escenario donde no toda la población participa de los modos de 
vida que implican la disponibilidad de energía, pues ésta queda limitada a los 
sistemas productivos y a una todavía incipiente clase media que aún no consume 
al mismo ritmo que la de los países más desarrollados.
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Resumen: En esta comunicación, se realiza una síntesis de las diferentes fuen-
tes de información sobre los recursos eólicos y los SIG que han sido utilizados 
en el ámbito europeo para la planificación territorial del desarrollo de la energía 
eólica. Además, se analizan diferentes casos de ordenación territorial del desarro-
llo eólico de Alemania, Francia y España en los que se han utilizado estas fuentes 
de información y SIG para la elaboración de atlas de viento a diferentes escalas. 
En varios de estos ejemplos, los geógrafos profesionales han contribuido en la 
realización de los mapas eólicos.
Palabras clave: Recursos eólicos; Energía eólica; SIG; Planificación territo-
rial; Atlas eólicos.
WIND RESOURCES ASSESSMENT: SOURCES AND GIS EMPLOYED FOR 
GETTING WIND MAPS
Abstract: Different sources and Geographical Information Systems (GIS) are 
available to estimate wind resources of an area. This paper is a synthesis of these 
sources and GIS employed in European countries for wind energy planning. We 
also present some examples where these sources and GIS have been employed in 
wind energy planning process with different scales. In some of these examples, 
the role of professional geographers was significant.
Key words: Wind resources; Wind energy; GIS; Spatial planning; Wind maps.
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1. INTRODUCCIÓN
La energía eólica constituye una fuente de energía renovable que sin lugar a 
dudas puede contribuir al cambio de modelo energético en Europa y en el resto 
de continentes. Por ejemplo, los parques eólicos produjeron el 16,4 % de la ener-
gía eléctrica generada en España en 2010 (REE, 2011). Esta fuente de energía 
renovable presenta numerosas ventajas ya que permite reducir la emisión de ga-
ses de efecto invernadero (y la producción de residuos nucleares), tiene efectos 
socio-económicos notables en el ámbito local y regional y todo ello, a un coste 
razonable del kW/h producido. Sin embargo, la implantación de parques eólicos 
no puede tener lugar en cualquier emplazamiento, ya que los impactos sobre el 
paisaje, el patrimonio, la avifauna o los quirópteros podrían ser significativos. 
Las autoridades locales y regionales con competencias en ordenación del territo-
rio deben identificar los sectores geográficos en los que la implantación de estas 
instalaciones puede tener lugar, siguiendo criterios de orden medio ambiental, 
paisajístico y técnico-económico.
Diferentes autores han identificado los diferentes factores de localización geo-
gráfica de los parques eólicos que han de ser tenidos en cuenta por las autoridades 
con competencias en ordenación del territorio. Por ejemplo, BABAN Y PARRY 
en 2001, señalan hasta 14 factores de localización diferentes a los que podríamos 
añadir muchos más. Obviamente, entre estos factores de localización geográfica 
de los parques eólicos, la cantidad y calidad de recursos eólicos de un territorio 
es un parámetro fundamental para realizar una correcta planificación territorial 
del desarrollo de esta fuente de energía.
2. JUSTIFICACIÓN Y OBJETIVOS
¿Por qué razón la evaluación de los recursos eólicos de una zona es tan ne-
cesaria para realizar una planificación territorial correcta de la implantación de 
parques eólicos? Aunque es obvio que los aerogeneradores deben ser instalados 
en zonas ventosas, la respuesta es más compleja.
En primer lugar, se ha de precisar que la velocidad media anual del viento es 
el parámetro meteorológico fundamental que determina la cantidad de energía 
que puede producir un parque eólico. Teniendo en cuenta que la cantidad de 
energía de un viento aumenta exponencialmente1 con la velocidad del mismo, la 
cantidad de electricidad que puede producir un aerogenerador varía enormemen-
te. Como se puede apreciar en la figura 1, cuando la velocidad media anual del 
viento de un emplazamiento pasa de 5 m/s a 10 m/s, un aerogenerador estándar 
de 2 MW puede producir tres veces más de electricidad. Así pues, los parques 
1 La cantidad de energía del viento se obtiene según la fórmula P=1/2*d*V3 en la que P es la 
potencia del viento medida en W, d es la densidad del aire (1,225 kg/m3 al nivel del mar) y V es 
la velocidad del viento.
87
eólicos implantados en las zonas más ventosas contribuirán mucho más a los 
objetivos de reducción de gases de efecto invernadero y de reducción de residuos 
radioactivos que los implantados en las zonas menos ventosas, y por lo tanto, 
la eficiencia de las políticas de planificación territorial de la energía eólica será 
mayor definiendo las zonas aptas para parques eólicos en las zonas con mejores 
recursos eólicos de un territorio.
En segundo lugar, desde un punto de vista estrictamente económico, hemos de 
tener en cuenta que la viabilidad económica de los parques eólicos será mayor en 
las zonas ventosas y por lo tanto, permitirá a los propietarios de estas instalacio-
nes generar la electricidad a un coste inferior del kW/h. Esto será especialmente 
importante en un futuro próximo en el que la electricidad eólica esté en el mer-
cado, al mismo nivel que otras fuentes de energía convencionales.
Así pues, el objetivo de esta comunicación es presentar las fuentes de infor-
mación y los Sistemas de Información Geográfica (SIG en adelante) más comu-
nes utilizados para la elaboración de atlas de viento, mostrando ejemplos prácti-
cos de elaboración de mapas eólicos que han sido utilizados en la planificación 
territorial de esta fuente de energía renovable en Alemania, Francia y España. El 
objetivo de la comunicación también es demostrar que la elaboración de estos 
atlas eólicos es una tarea al alcance de los geógrafos profesionales.
Figura 1. Producción anual de electricidad de un aerogenerador de 2 MW en función 
de la velocidad media anual del viento en un emplazamiento
Fuente: Elaboración propia a partir de los datos suministrados por wpd Energie 21 Centre France 
SARL.
3. MATERIALES Y MÉTODOS
En esta comunicación se presentan, en primer lugar, las diferentes fuentes de 
información y SIG para elaborar atlas eólicos. En segundo lugar, se analizan los 
diferentes casos de planificación territorial de la energía eólica en los que se han 
utilizado estas fuentes y SIG acompañando la explicación de algunos mapas de 
potencial eólico. 
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La información necesaria para la redacción de esta comunicación se ha ob-
tenido a través de entrevistas a diferentes actores: responsables de ordenación 
del territorio en la administración, empresas especializadas en la evaluación de 
recursos eólicos, empresas promotoras de parques eólicos, organismos nacionales 
de meteorología, instituciones responsables del desarrollo de las energías renova-
bles, etc. Igualmente, la experiencia de los autores en el campo de la evaluación 
de los recursos eólicos ha sido un input importante.
4. FUENTES DE INFORMACIÓN PARA ELABORAR ATLAS EÓLICOS
En el ámbito europeo, cuatro fuentes de información han sido utilizadas con 
frecuencia para la elaboración de atlas eólicos: la cartografía histórica, los datos 
de estaciones de los organismos estatales de meteorología, los datos de campañas 
de medición de viento y las bases de datos de reanálisis.
4.1. La cartografía histórica
Desde el siglo X hasta el inicio de la Revolución Industrial y la utilización de 
nuevas fuentes de energía no renovables, existió un desarrollo espectacular de 
los molinos de viento en el continente europeo. Estos molinos presentaban dos 
utilidades principales: moler el grano y el bombeo de agua para ganar terreno al 
mar (pólder del Mar del Norte) y en algunas ocasiones fueron cartografiados en 
mapas antiguos, lo que nos permite hoy en día conocer su localización, a pesar 
de que estas construcciones hayan desaparecido completamente o se encuentren 
en ruina. Probablemente, uno de los ejemplos más interesantes de cartografía 
histórica en los que podemos encontrar fácilmente molinos de viento es el mapa 
de Cassini, realizado en la Francia del Siglo XVIII. La presencia de molinos de 
viento en estos mapas históricos nos indica que estamos en un sector en el que el 
potencial eólico es importante. Así pues, la superposición sobre un mapa actual 
de la localización de los antiguos molinos de viento puede constituir un indicador 
importante sobre los recursos eólicos de un territorio. En el ejemplo de la figura 
2, en la actualidad, no existe ningún vestigio de molino de viento, sin embargo 
un parque eólico está pendiente de autorización administrativa en un emplaza-
miento situado a unos 800 m. Obviamente, otras fuentes históricas diferentes de 
la cartografía, como el catastro del Marqués de la Ensenada en España, pueden 
ser útiles para localizar antiguos molinos de viento.
La principal ventaja de esta fuente de información es que permite, a un coste 
muy reducido, localizar áreas en las que los recursos eólicos son interesantes. 
El principal inconveniente es que los factores de localización de los molinos de 
viento eran varios y no únicamente la presencia de un potencial eólico impor-
tante. La proximidad de los «clientes» del molino que debían aportar el grano, 
tuvo una influencia obvia en la construcción de molinos. Además, se debe tener 
en cuenta que en la sociedad preindustrial, fuentes de energía como la hidráulica 
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estaban disponibles y eran más fácilmente utilizables, de hecho, los molinos de 
viento europeos se construyeron mayoritariamente en los lugares en los que la 
energía hidráulica no estaba disponible para las poblaciones, ya sea por razones 
topográficas, como en la península de Jutlandia, donde los saltos de agua son 
escasos, o climáticas, como en la Mancha (cursos de agua poco numerosos). Así 
pues, en muchos lugares, a pesar de contar con recursos eólicos muy interesantes, 
no se construyeron molinos de viento, y si se utiliza únicamente esta fuente de 
información, muchas áreas interesantes se excluyen. Se trata pues de una fuente 
de información que se tiene que combinar con otras. 
Tenemos constancia de un caso en el que esta fuente de información ha sido 
utilizada, el Atlas du Gisement Eolien Francilien.
4.2. Las estaciones de los organismos estatales de meteorología 
Los organismos estatales de meteorología como el Instituto Nacional de Me-
teorología en España, Meteo France en Francia o el Deutscher Wetterdienst 
(DWD) en Alemania disponen de una red de estaciones meteorológicas en las 
que se mide la velocidad y dirección del viento a 10 m de altura. 
La principal ventaja de esta fuente de información es que, las series tempora-
les de las que se dispone, cubren periodos relativamente largos que permiten un 
conocimiento de las condiciones de viento a medio y largo plazo. El coste de los 
datos meteorológicos no suele ser muy elevado. Entre los inconvenientes de esta 
fuente de información se pueden citar varios: En primer lugar, estas estaciones 
Fuente: Geoportail.
Figura 2. Molino de viento en el mapa de Cassini del S. XVIII
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cubren el territorio de forma incompleta, en un área como una provincia española 
o un departamento francés, suele haber un máximo de cinco estaciones de este 
tipo. Los territorios en las que las estaciones automáticas nacionales cubren de 
forma conveniente el territorio son bastante raros y se corresponden en general 
con antiguos países de la órbita soviética. Por ejemplo, un pequeño país como 
Armenia (28400 km2) disponía de 66 estaciones automáticas en su territorio a 
principios del Siglo XXI (ELLIOTT et al., 2003); En segundo lugar, los datos 
de viento procedentes de estas estaciones suelen presentar errores ya que, en 
numerosas ocasiones, las construcciones o la vegetación próxima perturban las 
mediciones; En tercer lugar, las mediciones de estas estaciones no se realizan 
conforme a los estándares de la industria eólica: son mediciones a 10 m de altura, 
y con una toma de datos horaria en la que la media de la velocidad del viento se 
obtiene con los datos de los últimos minutos2, siendo esto de poco interés para 
una evaluación energética.
Los casos en los que se ha utilizado esta fuente de información para la elabo-
ración de atlas eólicos son muy numerosos: el Atlas du Gisement Eolien Fran-
cilien citado anteriormente, los «Schéma Régionaux» de las regiones francesas 
de Auvergne, Limousin o Poitou-Charentes, el mapa de vientos de la región de 
planificación alemana Uckermarck-Barnim.
4.3. Las campañas de medición de viento
Las campañas de medición de viento se realizan con la ayuda de torres de me-
dición. En estas torres, se instalan anemómetros y veletas de precisión que cada 
segundo medirán la velocidad y orientación del viento así como otros parámetros 
que también pueden tener una influencia en la producción de energía de un aero-
generador (temperatura del aire, presión atmosférica y humedad relativa). Estos 
datos son registrados en un data logger que realiza una media cada 10 minutos y 
conserva la información en su memoria interna. Las torres de medición pueden 
ser de tipo tubular o torres de celosía y su altura puede alcanzar más de 100 m. 
En la figura 3 se puede apreciar la estructura de una torre de medición de celosía, 
un anemómetro, una veleta y un data logger.
Como ventajas de esta fuente de información, se ha de apuntar que las cam-
pañas de medición de vientos con torres se realizan conforme a la norma in-
ternacional IEC 61400-12-1:2005 (E) adaptada a la industria eólica y permiten 
conocer de manera muy precisa los recursos eólicos de un territorio. Como 
inconvenientes, se ha de citar el alto coste de estas instalaciones (unos 50 000 € 
por torre de medición) y la brevedad de las series temporales —las campañas de 
medición suelen durar entre uno y tres años en un mismo emplazamiento— por 
lo que es necesario apoyarse en los datos de las estaciones meteorológicas estata-
2 La organización meteorológica mundial fija las normas de medición del viento de manera que 
en los 189 países miembros, las mediciones de viento se realicen de la misma forma. 
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les que disponen de datos a largo plazo. El alto coste de las instalaciones motiva 
que, en la mayor parte de los casos, estas torres de medición sean instaladas por 
promotores eólicos, que naturalmente consideran estos datos como altamente 
confidenciales lo que dificulta que instituciones públicas puedan acceder a ellos 
para realizar atlas de viento.
Figura 3. Torre de medición de celosía, anemómetro, veleta y data logger
Fuente: Elaboración propia.
A pesar de estas dificultades, se dispone de un caso en el que la adminis-
tración pública realizó mediciones con torres para evaluar los recursos eólicos 
de su territorio: el Atles Eòlic de Catalunya de los años 80. En algunos casos 
como el mapa de vientos del Schéma Regional Eolien de la región Limousin, 
los datos privados de torres de medición fueron también utilizados en la ela-
boración del documento.
4.4. Bases de datos de reanálisis
Las bases de datos de reanálisis pueden constituir igualmente una fuente de 
información para la elaboración de atlas eólicos. Estas bases de datos han sido 
producidas a partir de modelos meteorológicos en los que se combinan datos 
de radiosondeos, estaciones de los organismos estatales de meteorología o es-
taciones sinópticas. Estas bases de datos pueden ser públicas como la NARR o 
la NCAR3. Entre estas bases de datos de reanálisis, no se puede olvidar los pro-
ductos desarrollados para la industria eólica por la empresa catalana Meteosim y 
otras empresas similares.
Entre las ventajas de estas fuentes de información se puede citar la fácil ac-
cesibilidad —algunas como la NARR se descargan libremente en Internet— así 
como los largos periodos de tiempo que cubren que permiten tener una imagen 
representativa de las condiciones de viento a medio y largo plazo (CHUNGWO-
OK, 2007). Entre los inconvenientes, se ha de citar el hecho de que son bases de 
datos a escala global y, por lo tanto, la precisión de la información no es elevada. 
3 North American Regional Reanalysis y National Center for Atmospheric Research.
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Por ejemplo la NARR trabaja con una resolución de 32 km por lo que siempre 
es necesaria una adaptación a la escala local.
5. SIG PARA ELABORAR ATLAS EÓLICOS
El número de Sistemas de Información Geográfica que permiten realizar atlas 
eólicos es muy elevado. 
Probablemente el SIG más conocido utilizado en la industria eólica es WAsP 
(Wind Atlas Analysis and Application Program) desarrollado desde mediados de 
los años 80 por el Departamento de Energía Eólica del Laboratorio Risø, Labo-
ratorio Nacional de Energía Sostenible de la Universidad Técnica de Dinamarca. 
Las utilidades de este programa no son sólo elaborar atlas eólicos, también per-
mite, por ejemplo, realizar cálculos de producción de parques eólicos concretos. 
El programa puede ser utilizado solo o combinado con otros programas SIG de 
la industria eólica (GASCH y TWELE, 2002).
El principio de funcionamiento de este SIG es bastante sencillo. En primer 
lugar, se deben integrar en el programa las características del viento en un 
punto determinado del territorio. Habitualmente, los datos integrados en WAsP 
proceden de estaciones meteorológicas nacionales o de campañas de medición 
de vientos y tienen una duración mínima de un año. En segundo lugar se de-
ben integrar las características sobre la topografía y la rugosidad del territorio. 
Para la topografía lo ideal es utilizar una malla de una resolución entre 50 y 
200 m (en función de la extensión del territorio). Para ello, se puede insertar 
una base de datos procedente de un instituto geográfico nacional o bases de 
datos públicas como la de la NASA que cubren la totalidad de la superficie 
terrestre con una resolución de 92 m. Para la integración de la rugosidad del 
territorio, hemos de proporcionar la localización geográfica de bosques, setos 
y construcciones que constituyen un obstáculo a la dispersión del viento. Bases 
de datos como Corine landcover pueden resultar muy útiles para georeferenciar 
la vegetación en el programa informático. En cuanto a las construcciones, los 
mapas topográficos nacionales aportan la información necesaria. WAsP ha sido 
utilizado en la mayor parte de países del mundo para la realización de atlas 
eólicos a diferentes escalas.
En Francia, un programa desarrollado por el CNRM francés (Centre Nacional 
de Recherches Météorologiques), el Laboratorio de Aerología del CNRS (Centre 
Nacional de Recherches Scientifiques) y Meteo France «Meso-Nh» ha permiti-
do la evaluación de los recursos eólicos de diversas regiones francesas como el 
Limousin o Poitou-Charentes (REGION LIMOUSIN, 2006). Como en WAsP, 
en este programa, la integración de series meteorológicas de larga duración, to-
pografía y rugosidad del terreno es una condición para poder realizar los mapas 
de viento.
En España, cabe destacar la gama de productos SIG desarrollada por la em-
presa Meteosim con la que, a partir de modelos meteorológicos complejos se 
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pueden elaborar atlas eólicos a muy diferentes escalas. Otras empresas ofertan 
productos similares en el mercado.
6. EJEMPLOS EUROPEOS DE ATLAS EÓLICOS
A continuación se presentan ejemplos europeos de atlas eólicos, dos en Fran-
cia, uno en Alemania y dos en España, en los que las fuentes de información y los 
SIG citados anteriormente han sido utilizados. Además, el criterio del potencial 
eólico ha sido tomado en consideración antes de iniciar el proceso de planifica-
ción territorial del desarrollo de la energía eólica.
6.1. Atlas du Gisement Eolien de Ile de France 
En 2002, dos agencias francesas de la region Ile de France: ARENE (Agence 
Régionale de l’Environnement et des Nouvelles Energies) y ADEME (Agence de 
l’Environnement de la Maîtrise de l’Energie) toman la iniciativa de elaborar un 
atlas del «yacimiento» eólico de esta región situada en la cuenca de París. El atlas 
fue elaborado por la empresa Espace Eolien Développement a partir de los datos 
procedentes de estaciones meteorológicas nacionales y el programa informático 
WAsP. Este atlas presenta la particularidad de la utilización de la superposición 
de la cartografía histórica (mapa de Cassini y mapas del Instituto Geográfico 
Nacional francés) con el atlas de viento. En la figura 4 se puede apreciar los 
dos mapas: el mapa de la izquierda muestra la densidad de energía en vatios por 
metro cuadrado, las zonas claras son las que mayor potencial eólico presentan, y 
el mapa de la derecha muestra la localización de los antiguos molinos de viento 
a partir del mapa de Cassini y de mapas del IGN. 
Figura 4: Atlas eólico de Ile de France y localización de molinos de viento históricos
Fuente: Arene.
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6.2. Schéma Régional Eolien de la Région Limousin 
El Schéma Régional Eolien de la Región Limousin comenzó en 2004 como 
una iniciativa de la administración para conseguir un desarrollo razonable de la 
energía eólica en el territorio. Las fuentes de información utilizadas fueron las es-
taciones Meteo France de la región (15 estaciones en total) así como los datos de 
varias torres de medición suministrados por promotores eólicos. El SIG utilizado 
fue Meso-NH. Los resultados de este atlas han sido empleados en la definición 
de las zonas aptas de la región para acoger parques eólicos, las ZDE o «Zones 
de Développement de l’Eolien». En las empresas que elaboraron tanto el Atlas 
du Gisement Eolien Francilien como el Schéma Régional Eolien del Limousin 
participaron varios geógrafos de profesión.
6.3. Atles eòlic de Catalunya
El Atles Eòlic de Catalunya de los años 80 nos parece un ejemplo muy inte-
resante de evaluación de recursos de un territorio por su carácter precursor. Este 
atlas fue iniciado en 1981 tras la alianza entre el Departamento de Industria y 
Energía de la Generalitat de Catalunya y varias empresas eléctricas catalanas para 
realizar un mapa eólico de Cataluña. En 1984 se inicia verdaderamente el trabajo 
tras la instalación de la primera torre de medición de vientos en el Aeropuerto del 
Prat (GENERALITAT DE CATALUNYA, 1990, 1993, 1996). 
Hasta 1988 se realizarán mediciones en 83 puntos de Catalunya que servirán 
para confeccionar un primer atlas eólico (figura 5) con la velocidad media del 
viento a 10 metros de altura en todo el territorio a partir de una simple interpola-
ción linear. Este trabajo pionero en España se continuó con el programa «Pla de 
parcs eòlics de Catalunya» y varios estudios más que contribuyeron a mejorar el 
conocimiento del potencial eólico del territorio antes de definir las zonas aptas 
para la ubicación de parques eólicos.
Figura 5. Mapa eólico de Catalunya en 1988
Fuente: Generalitat de Catalunya.
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6.4. Regionatlas Eneuerbare Energien Uckermark-Barnim
En el año 2000, la región de planificación Uckermark-Barnim situada en Ale-
mania (Land Brandenbourg, al Norte de Berlín) decide realizar un atlas en el que 
se identifique el potencial de desarrollo de energías renovables de su territorio, el 
Regionatlas Eneuerbare Energien. Así pues, diferentes mapas sobre la radiación 
solar, el potencial eólico, el potencial geotérmico, hidráulico, de generación de 
biogás, son elaborados bajo la dirección de un geógrafo profesional. Los mapas 
del potencial eólico son generados a partir de WAsP y esta información combi-
nada con diferentes criterios técnicos y medioambientales permite definir las 36 
zonas aptas para el desarrollo de parques eólicos (REGIONALE PLANUNGS-
TELLE UCKERMARK-BARNIM, 2000, 2002). En este territorio de llanura, el 
criterio del potencial eólico no fue de gran importancia puesto que la velocidad 
media anual del viento no presentaba grandes variaciones en el espacio. Aun así, 
la mayor parte de las 36 zonas se encontraban en el Landkreis Uckermarck -con 
mayor potencial eólico y menor sensibilidad medioambiental- que el Landkrais-
Barnim.
6.5. Atlas eólico de España
En 2009, el IDAE (Instituto para la Diversificación y el Ahorro de Energía) 
decide elaborar un atlas eólico preciso que cubra la totalidad del estado español 
y que sea fácilmente accesible mediante un SIG. Este atlas fue elaborado a partir 
de las bases de datos de reanálisis y un modelo de simulación meteorológica 
de la empresa Meteosim. Actualmente, un SIG disponible en internet permite 
a través de una simple página web conocer el potencial eólico de cada punto 
del territorio español de manera bastante precisa. Para cada autonomía española 
es posible descargar un mapa eólico regional. Este documento ha permitido en 
muchas comunidades autónomas obtener por primera vez un documento público 
que muestre los recursos energéticos eólicos.
7. CONCLUSIONES
En primer lugar, se ha comprobado como en los territorios europeos anali-
zados, la evaluación de los recursos eólicos ha sido realizada de manera previa 
al desarrollo eólico del territorio. Este análisis ha permitido definir las áreas de 
ubicación de parques eólicos de manera racional, con el fin de realizar una pla-
nificación territorial de esta fuente de energía lo más eficiente posible.
En segundo lugar, se ha podido verificar que la mayor parte de las fuentes de 
información utilizadas para la elaboración de atlas eólicos son utilizadas en otros 
campos de la geografía. Igualmente, los Sistemas de Información Geográfica que 
permiten la elaboración de atlas de viento son herramientas accesibles para geó-
grafos. Así pues, los geógrafos, tanto desde el ámbito universitario como desde 
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el ámbito de la empresa, pueden contribuir a la evaluación de los recursos eólicos 
de un territorio realizando atlas de viento. Parece claro también que los geógrafos 
pueden jugar un papel importante en la evaluación de otros recursos energéticos 
renovables cuyas tecnologías aun no han conocido un desarrollo como el de la 
energía eólica.
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Resumen: Con el desarrollo de la energía eólica y de la energía solar, se han 
producido intensos cambios paisajísticos en las zonas rurales españolas. En esta 
comunicación, se presenta, en primer lugar, la localización geográfica de las cen-
trales de producción de electricidad de dos tecnologías renovables: la eólica y la 
solar termoeléctrica. En segundo lugar, se ha realizado una cartografía que permite 
identificar los territorios del país en los que los cambios han sido más intensos 
y encontramos nuevos paisajes «energéticos». Para finalizar se ha realizado una 
propuesta de tipología de estos paisajes.
Palabras clave: Cambio paisajístico; energía eólica; energía solar termoeléc-
trica; planificación paisajística; energías renovables.
RENEWABLE ENERGY DEVELOPMENT AND LANDSCAPE CHANGING: 
TYPES AND GEOGRAPHICAL LOCATION OF ENERGY LANDSCAPES IN 
SPAIN
Abstract: Wind energy and solar energy development have changed the tra-
ditional landscape of Spanish rural areas. In this paper, we present first of all, the 
geographical location of two renewable technologies: wind energy and concen-
trated solar power plants (CSP). Secondly, we present maps that allow identifying 
the areas where these changes have been significant and where we found now 
«energy landscapes». To end, we propose a typology of «energy landscapes». 
Key words: Landscape change; wind energy; concentrated solar power plants; 
landscape planning; renewable energy.
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1. INTRODUCCIÓN
Desde los años 80, nuestra sociedad está asistiendo a un cambio progresi-
vo de modelo energético en el que las fuentes de energía utilizadas desde el 
S. XVIII en las diferentes revoluciones industriales, el carbón primero, luego 
el petróleo, el gas y la energía nuclear, dejan paso a fuentes de energía re-
novables que presentan impactos medioambientales menores y permiten una 
mayor independencia energética de los estados. En este cambio, que podemos 
calificar de «nueva revolución energética», las fuentes de energía renovables 
como la energía solar, eólica o la biomasa se desarrollan de forma especta-
cular y ocupan un lugar cada vez más importante en nuestro abastecimiento 
energético.
La «nueva revolución energética» ha originado al mismo tiempo una «revo-
lución paisajística» en ciertas zonas rurales de la Península Ibérica. Los paisajes 
tradicionales agrícolas han evolucionado hacia nuevos paisajes que podemos 
calificar de «agro-energéticos» por la cohabitación de actividades de produc-
ción de energía renovable con las actividades agrícolas tradicionales o «silvo-
energéticos», cuando estas instalaciones se hallan en zonas boscosas o de ma-
torral. Algunos autores hablan directamente de «paisajes energéticos» ya que 
las energías renovables se han convertido en el elemento dominante del paisaje 
(ARDILLIER-CARRAS F., BALABANIAN O., DE ANDRÉS RUIZ C., 2011). 
Este fenómeno se concentra, prácticamente en exclusividad, en las zonas rurales, 
puesto que los factores de localización de instalaciones de energías renovables 
invitan a una ubicación en zonas rurales y no urbanas (DE ANDRÉS RUIZ, 
2006, BABAN S.M.J., PARRY T., 2001).
2. JUSTIFICACIÓN Y OBJETIVOS
El desarrollo de las energías renovables nos parece —junto a la urbanización 
masiva— uno de los cambios paisajísticos más importantes de las últimas déca-
das en nuestro país que merece la atención de los geógrafos. Así pues, el objetivo 
de esta comunicación es localizar, a través de mapas a gran escala, los territorios 
de España en los que esta revolución paisajística ha sido más intensa y proponer 
una primera tipología de paisajes.
Se ha estudiado el caso de dos tecnologías que se encuentran en grados de 
madurez muy diferentes: la eólica, un sector maduro que contribuye ya a la ge-
neración de más del 16% de nuestra electricidad, y la solar termoeléctrica, una 
tecnología en sus primeros momentos de desarrollo, pero que, sin lugar a dudas, 
contribuirá en las próximas décadas de manera significativa a nuestro «mix» 
eléctrico. Estudiar el caso de la energía solar fotovoltaica, que se halla en una 
situación intermedia de desarrollo, hubiera sido igualmente interesante pero, 
teniendo en cuenta el gran número de instalaciones de pequeño y medio tamaño 
existentes, su dispersión por todo el estado español y la situación de estancamien-
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to del sector debido al nuevo marco regulatorio, nos ha parecido más apropiado 
concentrar nuestros esfuerzos en las dos citadas tecnologías.
3. MATERIALES Y MÉTODOS
Se ha trabajado siguiendo tres etapas bien diferenciadas:
En primer lugar se ha introducido en un Sistema de Información Geográfica 
(SIG) la localización de los parques eólicos y de las centrales solares termo-
eléctricas de España. Las Islas Baleares y las Islas Canarias no han sido inclui-
das en el estudio habiendo limitado nuestro análisis a la España peninsular. En 
el caso de los parques eólicos, se ha utilizado una sola fuente de información, 
el censo de la Asociación Europea de Energía Eólica (EWEA) de mayo de 
2010. Hemos de tener en cuenta que solamente los parques eólicos construidos 
han sido introducidos en el SIG y que para cada parque eólico se utiliza una 
única coordenada que representa el punto central de la instalación. En cuanto 
a la energía solar termoeléctrica, se han utilizado los datos procedentes de la 
asociación profesional Protermosolar, y del artículo de Espejo (2010) sobre 
centrales termosolares. En este caso, en el SIG, se ha introducido tanto las cen-
trales solares en funcionamiento, como las centrales solares en construcción, y 
también, las centrales autorizadas administrativamente que no deberían tardar 
en aparecer en los campos españoles. Para localizar las coordenadas exactas de 
las centrales, construidas o en construcción, se han utilizado fotografías aéreas 
actualizadas. Como en el caso de los parques eólicos, se han introducido las 
coordenadas del punto central de la instalación.
En segundo lugar, se ha querido delimitar geográficamente la localización de 
los paisajes energéticos eólicos y solares termoeléctricos. Para ello, se han esta-
blecido unos criterios de identificación que nos han permitido definir las «zonas 
de concentración» y trazar una línea que separa los nuevos paisajes energéticos 
de los paisajes agrícolas tradicionales. Obviamente, sobre el terreno, la transición 
entre un paisaje energético y un paisaje agrícola tradicional se realiza de forma 
gradual, pero la escala de trabajo nacional no nos permite una delimitación más 
precisa.
En tercer lugar, se ha realizado una propuesta de tipología de paisajes energé-
ticos. Para realizar esta tipología se han tenido en cuenta varios criterios como el 
tipo de tecnologías empleadas, y sobre todo las morfoestructuras y actividad del 
territorio de implantación. En la propuesta de tipología, las fotografías aéreas de 
España realizadas por el geógrafo francés, el catedrático André Humbert, a quien 
transmitimos nuestro agradecimiento, han sido de mucha utilidad. Por razones 
obvias de espacio, solo presentamos dos fotografías representativas de los nuevos 
paisajes energéticos.
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4. LOCALIZACIÓN DE LAS CENTRALES EÓLICAS Y TERMOSOLA-
RES
4.1. Localización de los parques eólicos españoles
La figura 1 muestra el número de parques eólicos por provincia en España. 
En la figura 2, podemos apreciar la localización de los parques eólicos españoles 
en mayo de 2010. Desde un punto de vista geográfico, existen varias zonas de 
carácter suprarregional y regional en las que existe una enorme concentración 
de parques eólicos. Entre estas zonas cabe destacar: La Mancha que cuenta con 
64 parques (41 en Albacete, 10 en Cuenca, 7 en Ciudad Real y 6 en Toledo), lo 
que supone el 12,85% del conjunto de centrales eólicas españolas; la Depresión 
del Ebro que concentra 56 parques (30 en Zaragoza y 25 en el sur de Navarra) 
representando el 11,24%; las Sierras Ibéricas, Septentrionales (25 parques en la 
provincia de Burgos), Centrales (36 en Soria, 13 en Guadalajara, 1 en Zaragoza) 
y Meridionales (3 en Valencia, 10 en Castellón y 7 en Cuenca) que suponen el 
19% de los parques; y Galicia que junto al sector occidental de la cornisa cantá-
brica asturiana suman un total de 89 parques, representando el 17,87% del total. 
Figura 1. Número de parques eólicos de España por provincias
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Otras zonas de concentración de parques eólicos de carácter más regional son: 
las Cordilleras Catalanas con 11 parques, que suponen el 2%; algunos sectores 
de la Cordillera Bética (13 parques entre Almería y Granada) que representan el 
2,6%; la costa gaditana y Tarifa (49 parques) y la Sierra Bermeja (3 parques) que 
suponen el 10,44%; y el Bierzo y Montes de León que con 11 parques suponen 
el 2,20% del total. 
Estas zonas de concentración son lugares en los que existe un potencial eólico 
evidente y se encuentran otros factores técnicos necesarios para la ubicación de 
parques eólicos como la presencia de redes de evacuación o de infraestructuras de 
transporte. Por supuesto, en estos territorios encontramos también una voluntad 
política pionera de desarrollar la energía eólica.
4.2. Localización de las centrales solares termoeléctricas españolas
En la figura 2, se encuentra también un mapa de localización de las centrales 
solares termoeléctricas españolas actualizado en el primer trimestre de 2011 
(construidas, en construcción o autorizadas). Podemos observar como tres pro-
vincias, Sevilla, Badajoz y Ciudad-Real concentran la mayor parte de las centra-
les construidas o en construcción. En otras provincias como Cáceres, Córdoba o 
Granada la implantación de estas centrales es también significativa.
Geográficamente se puede hablar de tres sectores de desarrollo: el valle del 
Guadalquivir, La Mancha y las llanuras extremeñas. En estos sectores de la 
Figura 2. Localización de los parques eólicos y de las centrales solares termoeléctricas 
de España
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Península, no sólo la radiación global1 es muy importante, sino que la radiación 
directa representa una parte significativa respecto a la radiación difusa por la 
ausencia de nubosidad. Si superpusiéramos un mapa de la radiación global de la 
Península Ibérica y el mapa de localización de las centrales solares termoeléc-
tricas españolas, veríamos que, aun más que en el caso de los parques eólicos, 
el potencial energético solar ha jugado un papel fundamental en la ubicación de 
estas instalaciones.
5. PROPUESTA PARA LA IDENTIFICACIÓN DE PAISAJES ENERGÉ-
TICOS
5.1. Criterios de identificación
En el caso de la energía eólica, desde un punto de vista paisajístico, se ha 
considerado un parque eólico como una unidad visual y continua de varios ae-
rogeneradores. En la figura 2, se ha podido apreciar que existen varios parques 
eólicos, que pese a contar probablemente con un número importante de aero-
generadores, por el momento, se hallan visualmente aislados de otros parques 
eólicos. A nuestro parecer, un solo parque eólico crea un paisaje energético de 
carácter estrictamente local y en este trabajo nos hemos interesado por las zonas 
de concentración eólica que presentan un carácter regional o suprarregional. Así 
pues, se han tenido en cuenta dos criterios para delimitar los paisajes energéticos 
eólicos:
El primer criterio es que existan al menos tres parques eólicos en las zonas 
de concentración. A nuestro entender, la importancia de la repetición de estos 
elementos del paisaje juega un papel importante en la creación de paisajes 
energéticos. El segundo criterio es la distancia entre parques eólicos. Para 
hablar de paisajes energéticos eólicos o «Eolopaisajes», los parques eólicos 
deben estar separados por una distancia inferior a 15 km. Desde nuestro punto 
de vista, en esta distancia existe un «área de influencia» de los parques eólicos 
en el paisaje. Se ha fijado el límite de los paisajes energéticos eólicos en 15 
km por dos razones: 
En primer lugar, a una distancia superior, el ojo humano puede distinguir di-
fícilmente los aerogeneradores que ocupan un campo visual muy reducido, tanto 
horizontal como verticalmente. Además, en diferentes manuales de evaluación de 
los impactos paisajísticos de parques eólicos, por ejemplo el «Guide de l’étude 
d’impact sur l’environnement de parcs éoliens» publicado por el Ministerio fran-
cés de Ecología en 2010, se habla de una distancia de 15 km en la que el impacto 
visual de estas instalaciones puede llegar a ser importante. 
1 Energía recibida en un punto de la superficie terrestre en procedencia del sol en una unidad de 
tiempo. Generalmente se mide en W/m2/año. Es la suma de la radiación difusa y de la radiación 
directa.
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En el caso de la energía solar termoeléctrica la situación es diferente. Esta 
tecnología está en un grado de desarrollo incipiente: hay pocas centrales en fun-
cionamiento en España y paisajísticamente presentan un carácter más innovador 
que el de los parques eólicos. Además, estas centrales, a diferencia de los parques 
eólicos, tienen una presencia vertical mucho menos imponente en el paisaje que 
se compensa con una extensión horizontal y un consumo de espacio agrícola 
más importante. Así pues, se ha considerado que las áreas de influencia visual de 
las centrales solares eran de sólo 5 km. Como en el caso de los parques eólicos, 
la repetición juega un papel muy importante, por lo que sólo los grupos de, al 
menos, tres centrales se han considerado.
5.2. Localización de «Eolopaisajes» y «Heliopaisajes»
En la figura 3 se pueden apreciar dos mapas. En el primero se observa de nue-
vo la localización de las instalaciones y de sus áreas de influencia. En el segundo, 
hallamos la localización geográfica de los paisajes energéticos eólicos y solares 
termoeléctricos de España o «Eolopaisajes» y «Heliopaisajes». 
Figura 3. Localización de los «Eolopaisajes» y «Heliopaisajes» de España
6. PROPUESTA TIPOLÓGICA DE PAISAJES ENERGÉTICOS
Una vez identificados los principales espacios peninsulares energéticos, a los 
que hemos definido como «eolopaisajes» y «heliopaisajes», se ha efectuado un 
ejercicio de taxonomía del paisaje, con el objeto de discernir las distintas tipo-
logías paisajísticas ligadas a estas energías renovables. La metodología seguida 
ha precisado dos etapas: en primer lugar, la definición de los principales ámbitos 
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paisajísticos de la España peninsular; o dicho de otro modo, la determinación 
de los grandes tipos de paisajes presentes en España, atendiendo a la dimensión 
morfoestructural y a las principales cubiertas del suelo. En segundo lugar, la 
delimitación de unos nuevos paisajes fruto de la implantación de dos tecnologías 
de generación de energía eléctrica.
6.1. Criterios de identificación
España cuenta con una extraordinaria diversidad paisajística fruto de la his-
tórica comunión entre naturaleza y sociedad. Dicha variedad quedó plasmada en 
el Atlas de los Paisajes de España documento que presenta una identificación y 
caracterización de nuestros paisajes (MATA Y SANZ, 2004). Con el propósito 
de definir los paisajes energéticos se ha efectuado un tratamiento sintético de 
esta fuente de información. En este sentido, las asociaciones de tipos de paisaje 
definidas por el Atlas han sido agrupadas en 12 ámbitos paisajísticos (figura 4). 
Para la delimitación cartográfica de los paisajes energéticos se ha operado con el 
SIG, combinando nuestros eolopaisajes y heliopaisajes con los ámbitos paisajís-
ticos previamente identificados. El resultado es una variada tipología paisajística 
representada cartográficamente, atendiendo en primer lugar al tipo de tecnología 
de producción eléctrica, en segundo lugar al tipo de actividad preexistente o yux-
tapuesta, en tercer lugar a las morfoestructuras y en cuarto lugar a la localización 
geográfica.
6.2. Tipología de paisajes
Tras operar con el SIG y tratar la información incorporada se han delimitado 
dos grandes tipos de paisajes energéticos, los eolopaisajes y los heliopaisajes, los 
cuales a su vez se dividen respectivamente en distintas subtipologías. 
Por lo que respecta a los eolopaisajes, es decir, aquellos paisajes configurados 
por la sucesión de al menos tres parques eólicos, se ha identificado un total de 
once subtipologías. Como se puede apreciar en la figura 4 éstas son:
eolopaisajes agroganaderos en llanos interiores y campiñas, eolopaisajes agrí-
colas en llanuras litorales, eolopaisajes forestales en sierras béticas, eolopaisajes 
agroforestales en macizos interiores, eolopaisajes forestales en macizos septen-
trionales, eolopaisajes agroforestales en muelas, páramos y mesas, eolopaisajes 
agroganaderos en costas atlánticas, eolopaisajes forestales pirenaicos, eolopaisa-
jes agroforestales en sierras atlánticas, eolopaisajes agroforestales en montañas 
mediterráneas y eolopaisajes agroforestales en sierras suroccidentales.
Los heliopaisajes son fundamentalmente heliopaisajes agrícolas en llanuras 
litorales y heliopaisajes agroganaderos en llanos interiores y campiñas, aunque 
se distinguen 5 subtipologías en la figura 4.
Para ilustrar algunas de estas subtipologías de paisajes se ha decidido utilizar 
en nuestro trabajo dos fotografías aéreas del geógrafo francés André Humbert 
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Figura 4. Propuesta de tipología de «Eolopaisajes» y «Heliopaisajes» de España
Figura 5. Ejemplo de Eolopaisajes agrícolas de llanuras litorales
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Figura 6. Ejemplo de Heliopaisajes agrícolas de llanuras litorales
que ilustran estos tipos de paisajes. La primera representa un eolopaisaje agrícola 
de llanuras litorales y la segunda un heliopaisaje agrícola en llanuras litorales.
7. CONCLUSIONES
En esta comunicación, se ha podido apreciar que la superficie del territorio 
español en la que ha habido cambios paisajísticos como consecuencia de la im-
plantación de parques eólicos es considerable, por lo tanto no cabe ninguna duda 
de que se puede hablar de paisajes energéticos eólicos o «eolopaisajes». En el 
caso de la energía solar termoeléctrica, teniendo en cuenta el incipiente desarrollo 
de esta tecnología, los cambios paisajísticos han sido mucho menos intensos. Así 
pues, los paisajes energéticos solares termoeléctricos o «heliopaisajes» son, por 
el momento, muy reducidos, aunque esta situación podría cambiar en tan solo 
unos años. 
En el trabajo de localización de los paisajes energéticos eólicos, se han identi-
ficado varias zonas de concentración de parques eólicos que constituyen paisajes 
energéticos eólicos a nivel suprarregional, y otras zonas de concentración de 
parques que forman paisajes energéticos eólicos de carácter regional. Además, 
nuestra propuesta de tipología de paisajes nos ha permitido realizar una primera 
clasificación de estos nuevos paisajes y apreciar que la diversidad de paisajes 
energéticos eólicos es enorme.
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En definitiva, está claro que los cambios paisajísticos acontecidos en el terri-
torio español durante las últimas décadas, debidos al desarrollo de las energías 
renovables, especialmente la eólica, han sido, y probablemente continuarán sien-
do, muy intensos en los próximos años. Estos cambios paisajísticos deben ser es-
tudiados y entendidos por los geógrafos para poder aportar nuestra contribución 
a las futuras políticas de ordenación del territorio de las tecnologías renovables, 
especialmente para las nuevas tecnologías como la solar termoeléctrica que pro-
bablemente se desarrollarán intensamente en las próximas décadas.
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Resumen: En el desarrollo de las energías renovables, la distribución de la 
red eléctrica es uno de los principales condicionantes para la implantación, pues 
resulta imprescindible para verter y distribuir la electricidad generada por las ins-
talaciones. En la presente comunicación se realiza un análisis de la importancia de 
la red eléctrica para la implantación de energía eólica en Andalucía, mediante un 
modelo locacional elaborado con el empleo de un Sistema de Información Geo-
gráfica (SIG). La comparación entre las disponibilidades territoriales existentes 
con la red eléctrica actual y las obtenidas con una red eléctrica eficiente arroja un 
saldo claramente beneficioso para estas últimas. 
Palabras clave: Red eléctrica, energía eólica, Sistemas de Información Geo-
gráfica, territorio.
TERRITORIAL POTENTIALITY FOR LOCALIZATION OF WIND ENERGY 
IN ANDALUSIA. THE ROLE OF ELECTRICITY NETWORK
Abstract: In the development of renewable energy, the distribution of the 
electricity network is one of the main determinants to implementation because 
it is essential to transfer and distribute the electricity generated by the supply. In 
the present paper, we developed an analysis of the role of the electricity network 
for the implementation of wind energy in Andalusia, trough a location model de-
veloped using a Geographic Information System (GIS). The comparison between 
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the existing land availability using the existing electricity network and using an 
efficient electricity network, show better results in the last case.
Key words: Electricity network, wind energy, Geographic Information Sys-
tem, territory.
1. INTRODUCCIÓN Y OBJETIVOS
Entre las medidas llevadas a cabo por la Unión Europa en la lucha contra el 
cambio climático se encuentra el establecimiento de una política de energía y 
medio ambiente integrada, que incorpora entre sus objetivos principales que el 20 
% del consumo energético total de la Comunidad proceda de fuentes renovables 
en el año 2020 (COMISIÓN DE LAS COMUNIDADES EUROPEAS, 2007).
La región andaluza en los últimos años también ha señalado medidas de promo-
ción de este tipo de energía. Entre los objetivos más ambiciosos está el formulado 
para la energía eólica en el Plan Andaluz de Sostenibilidad Energética (PASENER 
2007-2013), que consiste en alcanzar los 4.800 Mw instalados en 2013. La posibili-
dad o no de cumplimiento de este objetivo depende en gran parte de la localización 
de emplazamientos aptos para la implantación eólica en Andalucía, entendiendo 
por tales los que cumplan una serie de criterios de ámbito territorial. Tales criterios 
resultan en ocasiones muy restrictivos, de forma tal que las disponibilidades terri-
toriales finales para la implantación de energías renovables son mucho menores de 
las que en principio podrían existir sin estos condicionantes. Entre esos criterios, 
uno de los más importantes es la cercanía de los futuros parques eólicos a la red 
eléctrica de alta tensión, con el fin de garantizar la distribución de la energía pro-
ducida y evitar las pérdidas energéticas derivadas del transporte. 
El objetivo general de esta comunicación consiste en evaluar la importancia de la 
red eléctrica como factor positivo en la potencialidad territorial para la implantación 
de parques eólicos en Andalucía. El carácter positivo se deriva de que la red eléctrica 
puede ser modificada por el hombre, con lo cual constituye un elemento regulable a 
voluntad, cosa que no sucede con la mayoría de las restantes limitaciones. 
2. METODOLOGÍA Y FUENTES
Para cubrir el objetivo propuesto se evalúa en primer lugar la aptitud actual, 
con la red eléctrica existente, y, posteriormente, la aptitud que existiría si la red 
eléctrica no constituyera un factor limitante. A continuación, la comparación 
entre las dos situaciones permite valorar el papel jugado por la distribución de la 
red eléctrica, así como identificar las zonas de actuación preferente si se preten-
de incrementar el territorio potencialmente apto para la implantación de energía 
eólica en Andalucía.
La aptitud actual se ha definido a partir del establecimiento de determinados 
criterios, que se inspiran en la bibliografía existente al respecto (DOMÍNGUEZ 
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BRAVO, J., 2002, PETIT, C., 1995, BABAN; S.M.J. y PARRY, T., 2001) y en 
los documentos de legislación y planificación ambiental alusivos a estos temas. 
Quedan recogidos sintéticamente en el cuadro 11 y, como en él puede apreciarse, 
en su mayoría están dirigidos a salvaguardar los espacios de interés ambiental 
y patrimonial, garantizar la protección de la población y a asegurar la eficiencia 
energética y territorial de la implantación.
Cuadro 1. Criterios de aptitud para la implantación de parques eólicos en Andalucía
ÍNDOLE TIPO CRITERIO
PATRIMONIAL
AMBIENTAL Espacios naturales protegidos
AMBIENTAL Vías pecuarias
INCOMPATIBILIDAD 
DE USO
BICs y otros elementos del patrimo-
nio
INCOMPATIBILIDAD 
DE USO-DOMINIO 
PÚBLICO
Dominio público hidráulico
INCOMPATIBILIDAD 
DE USO-DOMINIO 
PÚBLICO
Dominio público marítimo terrestre
PROTECCIÓN 
DE LA POBLA-
CIÓN
INCOMPATIBILIDAD 
DE USO
Núcleos de población y equipamientos 
de uso de la población (áreas y zonas de 
acampada, campings, albergues, etc.)
INCOMPATIBILIDAD 
DE USO-DOMINIO 
PÚBLICO
Carreteras, caminos y líneas de ferro-
carril
INCOMPATIBILIDAD 
DE USO- DOMINIO 
PÚBLICO
Aeropuertos y radares militares
EFICIENCIA
INCOMPATIBILIDAD 
DE USO-SEGURIDAD Red eléctrica
INCOMPATIBILIDAD 
DE USO-SEGURIDAD Bosques
INCOMPATIBILIDAD 
DE USO-SEGURIDAD Parques eólicos existentes
Fuente: Elaboración propia.
1 Para mayor información acerca de los criterios elegidos y las consideraciones efectuadas sobre 
éstos ver DÍAZ CUEVAS, M.P. (2008): Energía eólica y territorio. Potencialidades para la im-
plantación eólica y solar en Andalucía. Trabajo de investigación para la obtención del Diploma de 
Estudios Avanzados, Universidad de Sevilla, p. 126. (Trabajo inédito).
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Dentro del conjunto de los criterios, la distribución de la red eléctrica ocupa 
un lugar protagonista. Con arreglo a este criterio se atribuye la condición de no 
aptas a todas las áreas que se encuentran a más de 10 Km de una línea de alta 
tensión, por razones de rentabilidad económica derivadas de la distribución de 
la energía, y a las que se encuentren a menos de 120 m de distancia de las mis-
mas, en este caso, por razones de seguridad, para evitar los riesgos derivados 
del choque con las aspas o de incendio, provocado por posibles cortocircuitos 
en la red. El primero de los umbrales es especialmente limitante y determina 
que en algunos casos, la lejanía de los parques eólicos al punto de conexión a la 
red comprometa seriamente la rentabilidad del proyecto y convierta a veces en 
irrealizables proyectos con buena calidad del recurso y poca o nula problemática 
de orden ambiental.
Una vez identificados los criterios de aptitud, se ha procedido a catalogar 
el territorio andaluz en base a los criterios elegidos, en primer lugar, teniendo 
en cuenta la red eléctrica actual y, a continuación, asumiendo una red eléctrica 
totalmente eficiente. A las zonas no aptas se les asignan valor 0 y, por tanto, se-
rán entendidas como zonas donde la implantación de parques eólicos no resulta 
conveniente. Por su parte, a las zonas aptas se les asigna valor 1. Por último, la 
resta de los dos mapas de aptitud permite valorar cuáles son las áreas donde se 
deberá actuar en la red eléctrica para garantizar una mejora real sobre la aptitud 
del territorio para la implantación eólica.
Respecto a las fuentes utilizadas para el trabajo, conviene destacar que la ma-
yor parte de las capas de información necesarias se han obtenido a partir de los 
diversos sistemas de información con los que cuenta la Comunidad Autónoma, 
siendo especialmente destacables los procedentes de la Red de Información Am-
biental de Andalucía y del Instituto Cartográfico de Andalucía. En otros casos la 
información procede de la propia digitalización, como es el caso de los parques 
eólicos existentes.
3. RESULTADOS
3.1. La aptitud derivada de la red eléctrica de alta tensión
La distribución de la red eléctrica, considerada aisladamente, consagra como 
espacio apto para la implantación eólica en Andalucía a una superficie de 67.699 
Km2 es decir, el 78% del total (ver cuadro 2). Es un espacio importante, como 
corresponde a la alta densidad general de la red eléctrica, pero dibuja también 
espacios no aptos significativos.
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Cuadro 2. Aptitud del territorio andaluz para la implantación de parques eólicos en 
función de la red eléctrica de alta tensión
Provincias
Sup. Apta Sup. No apta
Km2 % Km2 %
Almería 6.194 71 2.574 29
Granada 9.194 73 3.440 27
Sevilla 10.876 77 3.166 23
Jaén 9.328 69 4.159 31
Córdoba 11.371 89 1.376 11
Huelva 7.224 71 2.922 29
Málaga 6.040 83 1.268 17
Cádiz 7.442 92 648 8
TOTAL 67.669 78 19.553 22
Fuente: Elaboración propia.
La plasmación espacial de estos espacios aparece en la figura 1. En ella se 
muestra cómo el predominio de las zonas aptas se registra especialmente en 
dos corredores claramente diferenciados: el litoral y el valle del Guadalquivir. 
Fuente: Elaboración propia.
Figura 1. Aptitud del territorio andaluz para la implantación de parques eólicos según 
la red eléctrica de alta tensión
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Hay, sin embargo, amplios espacios no aptos en las áreas de conexión de estos 
corredores y en las zonas más montañosas y menos pobladas de la región. Lógi-
camente, el alcance y la plena significación de los espacios no aptos no pueden 
obtenerse hasta que se tomen en consideración las limitaciones impuestas por 
los restantes criterios considerados, así como la propia distribución del recurso 
eólico. 
3.2. La aptitud derivada de la aplicación conjunta de todos los criterios
La aplicación conjunta de todos los criterios conduce a los resultados que se 
plasman en el cuadro 3 y en la figura 2, que recoge en la parte superior la aptitud 
del territorio a partir de la red eléctrica actual (a), en el centro la aptitud en caso 
de red eléctrica totalmente eficiente y no limitante (b) y en la parte inferior la 
diferencia entre ambos mapas (c). 
Cuadro 3. Superficie apta en el territorio andaluz para la implantación de parques 
eólicos en función de todos los criterios considerados
Provincias
Red eléctrica actual Red eléctrica eficiente Diferencia
Km2 % Km2 % Km2 %
Almería 3.159 36 4.537 52 1.378 16
Granada 4.972 39 7.006 55 2.034 16
Sevilla 6.731 48 8.564 61 1.833 13
Jaén 5.814 43 8.277 61 2.463 18
Córdoba 7.445 58 9.177 72 1.732 14
Huelva 3.487 34 4.859 48 1.372 14
Málaga 3.169 43 3.888 53 719 10
Cádiz 3.018 37 3.296 41 278 4
TOTAL 37.795 43 49.604 57 11.809 14
Fuente: Elaboración propia.
En general, cuando se aplican todos los criterios y no solo el constituido 
por la red eléctrica, se incrementa el espacio no apto para la implantación eó-
lica respecto al que resultaba de la sola aplicación de la limitación eléctrica, 
ascendiendo para el conjunto de la región a la cifra de 49.427 Km2, el 57 % 
del total. Las áreas en las que más aumenta el espacio no apto son en general 
las áreas de montaña, en las que, no solo están menos presentes las líneas 
eléctricas, como vimos antes, sino que, además, son áreas muy limitadas por 
su alto valor ambiental y por la presencia en ellas de un compacto mallado 
de vías pecuarias.
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a) Según la red eléctrica actual
b) Según red eléctrica totalmente eficiente y no limitante
c) Diferencia entre a) y b)
Fuente: Elaboración propia.
Figura 2. Aptitud del territorio andaluz para la implantación de parques eólicos en 
función de todos los criterios considerados
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Por su parte, la depresión del Guadalquivir y las vegas interiores siguen sien-
do las que localizan la mayor superficie de espacios aptos para la implantación 
de energía eólica en Andalucía (figura 2 a). No obstante, estos espacios consti-
tuyen una matriz heterogénea que se ve fragmentada, por un lado, por manchas 
de territorio no apto de gran extensión, derivadas de una importante presencia 
de la red viaria así como de un complejo entramado de vías pecuarias. Por otro 
lado, la existencia en el valle y las depresiones interiores de núcleos de población 
fragmentan aún más, aunque en menor extensión, esta matriz. Por último, de una 
forma más dispersa, se encuentran numerosos polígonos catalogados como no 
aptos que resultan de la necesidad de proteger zonas y yacimientos arqueológi-
cos, así como láminas de agua. 
En relación al litoral, tanto el atlántico como el mediterráneo presentan es-
casos valores de aptitud para el desarrollo eólico, como consecuencia de la pro-
tección del dominio público marítimo terrestre y la presencia de núcleos de po-
blación y de importantes vías de comunicación. Para el caso del litoral atlántico, 
este hecho se ve incrementado por la presencia de espacios naturales protegidos 
de gran extensión. 
La figura 2 b refleja la valoración del territorio andaluz en base a los criterios 
anteriores, pero suponiendo que la red eléctrica no constituyera un factor limitan-
te para la implantación eólica, es decir, aceptando la hipótesis de que todo el terri-
torio andaluz fuera eficiente en la localización de la infraestructura eléctrica. En 
esta ocasión, las zonas catalogadas como no aptas suponen 37.618 Km2 (el 43 % 
del territorio andaluz), frente a las zonas catalogadas como aptas, que ascienden a 
49.604 Km2 (57%). Ello supone que la eficiencia en la red garantiza un aumento 
de casi 11.809 Km2 de territorio catalogado apto con respecto al análisis realizado 
con la red actual, incrementándose en un 14 % más del territorio andaluz. Las 
provincias de Almería, Jaén y Granada, son las que experimentarían mayores 
incrementos de superficie apta para la implantación eólica, así como el este de la 
provincia de Huelva y Sevilla y el norte de la provincia de Córdoba (figura 2 c).
Para valorar de forma más adecuada el espacio ganado y, en consecuencia, 
señalar con más precisión las zonas donde la planificación debería actuar sobre 
la red eléctrica para un aprovechamiento eficiente del recurso eólico en Andalu-
cía, se ha tenido en cuenta, además de todo lo anterior, la distribución del propio 
recurso eólico. Este ha sido valorado a partir del mapa de velocidad del viento 
elaborado por el Centro Nacional de Energías Renovables (CENER) a partir 
del modelo SKYRON y del manejo de series de viento correspondientes a 50 
estaciones meteorológicas españolas2. El modelo trabaja sobre series horarias de 
velocidad del viento a 10 metros de altura sobre el suelo y permite estimar las 
áreas con mejores condiciones para el aprovechamiento de la energía eólica. Di-
cho mapa ha sido georreferenciado, digitalizado y reclasificado por nosotros para 
el territorio andaluz y los resultados aparecen plasmados en la figura 3 solo para 
2 Disponible en [http://www.cener.com/es/energia-eolica/mapas-viento.asp]
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las áreas aptas para la implantación eólica en el supuesto de red eléctrica eficien-
te. Lógicamente, las actuaciones sobre la red eléctrica resultarían especialmente 
ventajosas en aquellas áreas en las que se registran las mayores velocidades de 
viento.
Estas áreas se localizan en los extremos orientales de las provincias de Jaén, 
Granada y Almería, así como en los enclaves montañosos más elevados de las 
cadenas Béticas. También se observa una mancha con estas características en la 
zona costera de Almería. Es en estas zonas donde la planificación debería centrar 
esfuerzos para implantar líneas de alta tensión de cara a una posible instalación 
de parques eólicos futuros.
Figura 3. Distribución del recurso eólico en las áreas aptas para la implantación de 
parques eólicos en el supuesto de una distribución eficiente de la red eléctrica
Fuente: Elaboración propia.
4. CONCLUSIONES
Los resultados del trabajo apuntan a un incremento nada desdeñable de la 
superficie apta para la implantación de energía eólica con una mejora sobre la red 
eléctrica existente. Este incremento, además, alcanza su verdadera dimensión si 
se tienen en cuenta las siguientes consideraciones: en primer lugar, que las zonas 
afectadas por el aumento gozan en muchas ocasiones de fuertes velocidades de 
viento, con lo cual resultan especialmente idóneas para el aprovechamiento del 
recurso eólico; además, que la red eléctrica constituye uno de los pocos elementos 
restrictivos para la implantación eólica sobre los que se puede actuar a voluntad; 
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por último, que los espacios disponibles para la implantación de parques eólicos 
en la comunidad andaluza (como en la mayor parte de los restantes territorios) 
son mucho menos abundantes de lo que en principio pudiera pensarse, si se 
acatan con rigor las limitaciones territoriales que sobre ellas existen, lo cual, por 
otro lado, es deseable. Ello refuerza el interés de identificar todas aquellas áreas 
en las que, sin quebrantar los principios de protección ambiental, patrimonial o 
poblacional, puedan realizarse instalaciones eólicas que, además, consigan una 
adecuada eficiencia y rentabilidad. 
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Resumen: Las islas con economías basadas en el turismo como Canarias 
conforman espacios de gran interés para estudiar las relaciones del consumo ener-
gético con parámetros de naturaleza turística. El trabajo compara las dinámicas 
energéticas y turísticas en Canarias, en relación con parámetros económicos y 
demográficos. Se analizan dos respuestas sectoriales a estas dinámicas: las Direc-
trices de Ordenación del Turismo de Canarias y el Plan Energético de Canarias.
Palabras clave: energía; turismo; planificación; Canarias.
ENERGY AND TOURISM DYNAMICS, RELATIONS AND REACTIONS IN 
THE CANARY ISLANDS
Abstract: Islands with tourism-based economies like the Canary Islands are 
of great interest to study the relationships among energy consumption parameters 
and touristic parameters. This paper compares the dynamic of energy and tourism 
in the Canary Islands related to economic and demographic parameters. Addi-
tionally it focuses on Regulations of Tourism Plannning of Canary Islands and 
Energy Master Plan of Canary as responses to this dynamic.
Key words: energy; tourism, planning, Canary.
1. INTRODUCCIÓN
Los sistemas energéticos insulares presentan condiciones que los hacen 
especialmente vulnerables a causa de su aislamiento y dependencia externa 
(CONSEJERÍA DE INDUSTRIA, COMERCIO Y NUEVAS TECNOLOGÍAS, 
2006). El hecho diferencial insular y turístico conlleva comportamientos ener-
géticos singulares: sistemas eléctricos inconexos, con redes pequeñas y con-
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sumo elevado de combustibles asociados al transporte. Las relaciones entre el 
consumo energético y la dinámica turística son de interés por sus implicaciones 
para las planificaciones sectoriales. En comparación con otros recursos ambien-
tales más directamente relacionados con el producto turístico, como las playas, 
el consumo de recursos energéticos y sus implicaciones sobre el turismo han 
sido poco estudiados. 
2. OBJETIVOS
El objetivo básico del trabajo es comparar las dinámicas energéticas y turís-
ticas de Canarias, y sus posibles relaciones, mediante el empleo de indicadores 
económicos, turísticos y poblacionales. Por otro lado, estudiar su articulación con 
las principales respuestas sectoriales emprendidas por el gobierno regional, esto 
es, las Directrices de Ordenación del Turismo de Canarias y el Plan Energético 
de Canarias.
3. METODOLOGÍA
Se compara la evolución del consumo eléctrico de Canarias y el compor-
tamiento turístico y económico de los países emisores, incluido el mercado 
nacional. Se contrasta el consumo eléctrico con el crecimiento demográfico 
canario. Finalmente, se analizan las respuestas del Gobierno de Canarias a 
través de la denominada moratoria turística —ley 19/2003, de 14 de abril, por 
la que se aprueban las Directrices de Ordenación General y las Directrices de 
Ordenación del Turismo de Canarias— y el Plan Energético de Canarias de 
2006 (PECAN). 
4. RESULTADOS
4.1. Evoluciones energéticas, turísticas, económicas y poblacionales
El consumo eléctrico en Canarias ha seguido una tendencia claramente ascen-
dente. En el periodo 2000-2008, este crecimiento es muy superior al de la pobla-
ción canaria, y parece disociado del régimen de pernoctaciones. El número de 
pernoctaciones de la oferta reglada, calculado a partir de datos del INE, muestra 
una dinámica decreciente, alcanza su mínimo en 2005, con un repunte posterior 
en 2006, para entrar en regresión nuevamente a partir de 2007. 
Las entradas de turistas extranjeros en los aeropuertos canarios ofrecen una 
dinámica expansiva hasta el 2001, año en el que entra en recesión, sobre todo el 
turismo procedente de Gran Bretaña. En contraposición, las entradas de turistas 
nacionales ofrecen una dinámica positiva en el periodo 2000-2007, sobre todo a 
partir de 2002. En 2008 se invierte la curva, con un importante descenso en el 
número de turistas españoles. 
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Fuente: Elaboración propia. Datos de consumo eléctrico y poblacionales: ISTAC (2011). Número 
de pernoctaciones calculadas a partir de pernoctaciones de la oferta hotelera y extrahotelera del 
INE (2011).
Fuente: ISTAC, 2011 Fuente:Anuario estadístico de Canarias 2004, 2009.
Figura 1. Dinámica comparada del consumo eléctrico, la población y el número de 
pernoctaciones de la oferta reglada en Canarias
Figura 2. Entradas de turistas en aeropuertos de Canarias
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La evolución económica internacional en el periodo 2001-2010, medida por 
el PIB per cápita según datos de Eurostat, muestra similitudes en el ámbito de 
la Unión Europea, con tasas de crecimiento positivas hasta 2007-2008. En 2009 
es manifiesta la crisis económica. Por su parte, el consumo eléctrico de Canarias 
crece espectacularmente desde 1991 hasta 2007, y prácticamente se duplica. En 
2008 el consumo eléctrico de Canarias inicia un retroceso, que marca un hito his-
tórico, al romper una dinámica explosiva, y de desarrollo paralelo al incremento 
demográfico. 
Figura 3. Evolución del PIB per cápita en países emisores, consumo eléctrico y 
población de derecho en Canarias 2001-2010
 
Fuente: Eurostat (2011) Fuente: ISTAC (2011).
Se observa una alta correlación positiva entre el consumo eléctrico de Ca-
narias y el PIB nacional en el periodo 1995-2010, con un valor R2 que explica 
el 98,2 % de la varianza, significativo al 1% (p<0,01). Esta elevada correlación 
señala probablemente la importancia del mercado español para Canarias en una 
doble vertiente; por un lado como centro emisor de turistas, y por otra, como par-
te integrante de la propia economía nacional, con lazos económicos compartidos. 
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Figura 4. Correlación del consumo eléctrico en Canarias y el PIB de España en el 
periodo 1995-2010
Fuente: Elaboración propia. Datos de PIB de INE (2011), y de consumo eléctrico de ISTAC 
(2011). La correlación es significativa al nivel 0.01.
4.2. Respuestas sectoriales
Las transformaciones territoriales en Canarias a finales del siglo pasado fue-
ron espectaculares. En el periodo 1960-2000 se duplicó la población, el número 
de visitantes se multiplicó por 170, y el consumo eléctrico se incrementó por 7 
(FERNÁNDEZ-PALACIOS, ARÉVALO, DELGADO, OTTO, 2004). Entre el 
año 1995 y 2000, Canarias experimentó una auténtica explosión económica y 
demográfica, que acarreó importantes costos sociales y ambientales vinculados 
al crecimiento de la oferta alojativa, algunos municipios turísticos llegaron a 
triplicar su población entre 1991 y 2001, producto de una inmigración masiva 
(GARCÍA , 2007). Las instituciones regionales en 1999 comenzaron a reclamar 
la contención de la expansión turística, que culminó en 2001 con la decisión de 
formular unas Directrices de Ordenación General y unas Directrices de Ordena-
ción del Turismo, aprobadas definitivamente mediante la Ley 19/2003, de 14 de 
abril. Estas Directrices establecen medidas específicas de contención de la oferta 
alojativa. 
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En el ámbito de la planificación energética se han sucedido cuatro Planes 
Energéticos de Canarias (PECAN). El primero en 1986, el segundo en 1989, el 
tercero en 2002, y el último vigente, en el año 2006.
4.2.1. Directrices de Ordenación del Turismo de Canarias 
Las Directrices introducen importantes implicaciones turístico-energéticas. 
En primer lugar, por las medidas de contención de plazas alojativas. En segundo 
lugar, por exigir la elaboración de unas Directrices de Ordenación del Sector 
Energético, que tendrán por objetivo la transposición al territorio de la planifica-
ción sectorial, es decir, del Plan Energético de Canarias. 
La Directriz 25 supedita la ocupación del suelo a la capacidad de carga am-
biental, social y de las propias infraestructuras, al ordenar que:
1. Toda decisión de ocupación de suelo con destino turístico requiere ser 
establecida y fundamentada técnicamente en la capacidad de carga de la zona 
turística afectada, entendida como el conjunto de factores que permiten el uso 
turístico de una zona sin un declive inaceptable de la experiencia obtenida por 
los visitantes, una excesiva presión sobre los recursos turísticos de la misma, una 
alteración ecológica, territorial y paisajística inaceptables, ni una afección exce-
siva sobre la sociedad residente, y disponiendo de los equipamientos, servicios 
e infraestructuras generales precisos para el desarrollo de la actividad y de la 
población de servicios que demande.
Esta capacidad habrá de ser considerada y analizada en los instrumentos de 
planeamiento que prevean la ocupación de suelo y, en particular, en los planes 
insulares de ordenación, en los instrumentos de planeamiento general que cate-
goricen o sectoricen dicho suelo, y en los planes parciales que lo ordenen.
2. La determinación de la capacidad de carga integrará un documento autóno-
mo dentro de los instrumentos de planeamiento, y se fundamentará entre otras, 
en la capacidad ecológica, capacidad social, que analizará los efectos sobre la 
población residente, capacidad paisajística, y la capacidad de las infraestructuras 
de accesibilidad y de otras infraestructuras existentes. 
Por consiguiente, la Directriz 25 reconoce implicitamente el papel de la ca-
pacidad de las infraestructuras energéticas para la determinación de la capacidad 
de carga turística. La elaboración de unas Directrices de Ordenación del Sector 
Energético se regula en el Título III sobre energía y residuos. En concreto, la 
Directriz 35 asigna como objetivos fundamentales la potenciación del ahorro y 
la eficiencia en el uso de la energía, la limitación de las emisiones de anhídrido 
carbónico y el impulso a la utilización de las energías renovables. La Directriz 
36 prescribe que las Directrices de Ordenación del Sector Energético estimarán 
de modo consistente las demandas actuales y futuras por islas, determinarán las 
instalaciones de producción de energía, a partir de las tecnologías disponibles, 
necesarias en cada isla y las intervenciones de mejora o ampliación que deban 
hacerse en las ya existentes, y arbitrarán las medidas precisas para acometer di-
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chas operaciones, de manera que se asegure satisfactoriamente la capacidad de 
cobertura de la demanda energética. Esta misma Directriz reconoce que la «actual 
situación energética aconseja la urgencia para la adopción de estas decisiones». 
La Directriz 7 de Ordenación del Turismo de Canarias propone asimismo un 
modelo en el que la sostenibilidad de los establecimientos turísticos constituye 
un elemento esencial de la sostenibilidad del producto y del destino turístico, por 
lo que fomentará y regulará la utilización en el sector de las nuevas tecnologías 
orientadas al ahorro energético. 
Todo esto, junto a las estrategias de renovación de la planta alojativa existente 
puede repercutir, de llevarse a cabo en tiempo y forma, en un incremento de la 
ecoeficiencia energética de Canarias. Sin embargo, las Directrices de Ordena-
ción del Sector Energético no se han elaborado todavía, pese a que el propio 
documento, como se ha dicho con anterioridad, recomienda urgentemente su 
implantación. 
4.2.2. Plan Energético de Canarias 2006
Existe un desfase entre lo proyectado en el PECAN y lo realizado, así como 
una confianza excesiva en la respuesta social e individual para el ahorro energéti-
co (MORENO, RAMOS, 2008). La figura 5 evidencia la desviación entre el con-
sumo real y el estimado para el periodo 2008-2010, reflejo de la crisis económica.
Figura 5. Desviaciones en el consumo eléctrico del Plan Energético de Canarias
Fuente: Elaboración propia a partir de datos de consumo histórico del ISTAC (2011) y de los 
consumos estimados en el Plan Energético de Canarias 2006.
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El Informe de seguimiento del PECAN 2006 sobre la ejecución de las infra-
estructuras energéticas planificadas y aprobadas (CONSEJERÍA DE EMPLEO, 
INDUSTRIA Y COMERCIO, 2009) plantea que, conforme la situación de sobre-
carga de infraestructuras energéticas planificadas y no ejecutadas se va generali-
zando, la vulnerabilidad de los sistemas eléctricos va en aumento, siendo preciso 
utilizar medidas paliativas. La más drástica de estas medidas sería la reducción 
forzada del consumo, lo que implicaría la realización de desconexiones eléctricas 
programadas, mediante suspensiones del suministro rotatorias, que supondrían 
una drástica limitación al desarrollo económico. El informe balance del sistema 
eléctrico canario 2009 recoge dos incidentes con «cero eléctrico» durante más de 
6 horas, uno en Tenerife el 26 de marzo, con 475.556 clientes afectados, y otro 
en la isla de La Palma el 23 de septiembre, con 46.335 afectados (RED ELÉC-
TRICA DE ESPAÑA, 2010). Estos dos informes revelan la insostenibilidad de la 
situación actual, y la interdepedencia entre el sector turístico, base de la economía 
canaria, y el consumo de energía. 
5. CONCLUSIONES
Los resultados obtenidos demuestran el fuerte crecimiento del consumo eléc-
trico de Canarias, y su posible asociación con el ciclo económico de los países 
emisores de turistas, y en particular, con la dinámica económica de España. La 
demanda creciente de electricidad genera problemas en la capacidad de carga de 
las infraestructuras energéticas del destino, que pueden tener consecuencias en la 
sostenibilidad turística y la población local. La respuesta sectorial contemplada 
en las Directrices de Ordenación del Turismo de Canarias es novedosa en tanto 
supone la contención de la oferta alojativa y la elaboración de unas Directrices 
de Ordenación del Sector Energético. Dichas Directrices energéticas no han sido 
aprobadas por el momento. Se observan algunos desfases en la ejecución del Plan 
Energético de Canarias, y desviaciones en las previsiones de la demanda eléctrica 
para el periodo 2008-2010.
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EL EFECTO DE LAS ENERGÍAS RENOVABLES EN EL 
PAISAJE VITIVINÍCOLA DE LA DENOMINACIÓN DE 
ORIGEN DE CIGALES
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Resumen La implantación de las energías renovables acaecida en los últimos 
años en el territorio de la Denominación de Origen (D.O.) de Cigales ha producido 
una serie de cambios en su paisaje vitivinícola. Los aerogeneradores y sobre todo 
los huertos solares salpican los pagos de diversos municipios alterando el paisaje 
tradicional formado hasta la fecha por las viñas y los campos de cereales. El 
objetivo del estudio es analizar las transformaciones que las energías renovables 
han supuesto en el paisaje agrario tradicional, pero sobre todo en el vitivinícola, 
teniendo en cuenta el número, la potencia y la dispersión en el territorio de las 
energías renovables, así como la estructura de la industria vitivinícola en la D.O. 
Cigales.
Palabra clave: Energías renovables; Campos solares; Viñedo; Denominación 
de Origen Cigales; Paisaje.
THE EFFECT OF RENEWABLE ENERGIES IN THE WINE LANDSCAPE 
OF D.O. CIGALES
Abstract: The implantation of renewable energies taken place in the last few 
years in the territory of D.O. Cigales has produced a series of changes in its wine 
landscape. The wind generators and especially the solar gardens splash the fields 
of diverse municipalities altering the traditional landscape formed up to date by 
vineyards and cereal fields. The aim of the study is to analyze the transformations 
that the renewable energies have meant in the traditional farming landscape, but 
especially in the wine one, bearing in mind the number, the power and the dis-
persion in the territory of renewable energies, as well as the structure of the wine 
industry in the D.O. Cigales.
Key word: Renewable energies; Solar gardens; Vineyard; D.O. Cigales (ori-
gen denomination labels); Landscape.
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1. INTRODUCCIÓN
La tradición vitivinícola en Castilla y León se remonta a la época de los 
vacceos, como demuestran los restos arqueológicos encontrados en diferentes 
yacimientos de la región como el de Pintia, en la provincia de Valladolid, loca-
lizado en el corazón de la Ribera del Duero (SANZ MÍNGUEZ et al., 2009). 
Las referencias existentes a la cultura del vino a lo largo de más de tres mil años 
son muy numerosas y constituyen unos indicadores de la impronta que tuvo esta 
actividad desde su aparición en la región hasta la actualidad. 
Desde entonces, ha formado parte de la actividad económica de un conjunto 
muy numeroso de habitantes de los diferentes núcleos en los que se asentaba. En 
un principio constituyó un alimento de supervivencia hasta ir convirtiéndose en 
un verdadero elemento vertebrador del tejido económico de muchas áreas rurales 
del centro de la cuenca del Duero. 
Desde los años 80 del siglo XX se han ido produciendo una serie de transfor-
maciones orientadas hacia la elaboración de un producto de mayor calidad, que 
exige una serie de cambios e innovaciones en el proceso de organización, gestión, 
comercialización, etc. (ALONSO SANTOS et al., 2003), originando una serie de 
espacios vitivinícolas que han ido adquiriendo mayor importancia hasta lograr 
alguna figura de calidad. 
En la actualidad, existen nueve Denominaciones de Origen, tres espacios con 
la mención de vinos de calidad, otras dos denominadas Zonas de Vinos, los Vinos 
de la Tierra de Castilla y León, además de una serie de comarcas y territorios que 
no cuentan con ninguna de estas figuras pero que elaboran vinos. 
Sin duda alguna, una de las D.O. que ha experimentado un gran crecimiento 
ha sido la D.O. Cigales como consecuencia de la elaboración de caldos de gran 
calidad, pero sobre todo por su posición estratégica en uno de los corredores 
más dinámicos de Castilla y León (Valladolid-Palencia). En un radio de apenas 
40 Km se concentran casi 500.000 habitantes, lo que supone un mercado de gran 
envergadura para la comercialización de sus caldos rosados, pero cada vez con 
más presencia de sus tintos. 
El objetivo de esta investigación es analizar la incidencia de las energías renova-
bles en el paisaje vitivinícola de la D.O. Cigales. En este área, el paisaje del viñedo 
posee un valor cultural y económico muy arraigado en los diferentes municipios 
que conforman la D.O., pero sobre todo en los de la margen derecha del río Pisuer-
ga (FERNÁNDEZ PORTELA, 2010). Es por este motivo por el que se ha realizado 
este estudio con el fin de ver si las diversas instalaciones de aerogeneradores, así 
como de parques fotovoltaicos, han incidido en la organización, disposición y es-
tructura económica de los viñedos de estos municipios, o simplemente constituyen 
un elemento más en la conformación de los nuevos espacios rurales que se están 
generando en la región, con la aparición de nuevas actividades económicas y socia-
les que pretenden revitalizar el tejido económico de estas áreas rurales, y sacarlas 
de la marginalidad en la que se encuentran desde hace décadas. 
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2. LAS ALINEACIONES DE AEROGENERADORES, LOS HUERTOS 
SOLARES Y LOS VIÑEDOS EN CASTILLA Y LEÓN
La presencia de las energías renovables en Castilla y León se ha ido incremen-
tando con el paso de los años de forma considerable, pasando de los apenas 29 
MW producidos por los aerogeneradores en el año 1998 (ESPEJO, 2004), a los 
4.804 MW instalados en 2010, colocándose como la Comunidad Autónoma líder 
en este tipo de energía según la Asociación de Promotores de Energía Eólica de 
Castilla y León (APECYL). El crecimiento de la energía solar ha seguido el mis-
mo camino incrementando la potencia de 1 MW en el año 2002 (ESPEJO, 2004), 
a los más de 50 MW a finales de 2007 (ANUARIO ENERGÉTICO CYL 2007).
A lo largo de la última década se ha producido un aumento muy considera-
ble de las instalaciones solares y eólicas por todo el territorio regional que han 
contribuido a la dinamización económica y social de la región. Este crecimiento 
ocasionó la creación del Ente Region al de la Energía (EREN) bajo la Ley 7/1996 
como un Organismo en el que se integran las diversas políticas en materia ener-
gética de la Comunidad Autónoma.
Las diferentes Políticas y Planes que se han ido estableciendo con el paso de 
los años, como el Plan de Fomento de las Energías renovables (2000-2010) y el 
posterior Plan de Energías Renovables (2005-2010), garantizaban las inversiones 
y unas primas muy sugerentes que dieron lugar al desarrollo de este sector. A 
pesar de las políticas y los Planes que se han puesto en marcha para fomentar 
la implantación de estas energías, la distribución en el territorio regional no se 
ha producido de forma homogénea, apareciendo ciertos espacios en los que la 
presencia de esta actividad es inexistente. 
Los criterios de localización que siguen los diferentes parques eólicos y sola-
res son distintos a los de los viñedos, pero en muchas ocasiones, principalmente 
en sectores centrales de la Cuenca del Duero, se alternan las viñas con los huertos 
solares y en menor medida con los aerogeneradores. 
La expansión de los dos tipos de energía renovable de los que se habla sigue 
pautas de localización diversa. Por un lado estarían las instalaciones de aeroge-
neradores, emplazadas principalmente en las alineaciones del cíngulo montañoso 
que rodea a la región, pero sobre todo en el Norte de la provincia de Burgos y en 
diversos sectores del Sistema Ibérico en la provincia de Soria, siendo la primera 
y segunda provincia con 892MW y 665MW, respectivamente, con mayor poten-
cia eólica instalada en la región, seguida de lejos por la provincia de Zamora de 
343MW (Ver cuadro 1). 
Su distribución en el territorio sigue un trazado lineal a lo largo de las crestas, 
maximizando el rendimiento y la rentabilidad (BARAJA & HERRERO, 2010). 
Aunque generalmente esta ha sido su localización predilecta para su instalación, 
también han ido apareciendo en algunos sectores del centro de la Cuenca sedi-
mentaria del Duero en las culminaciones de los páramos, adquiriendo en estos 
sectores una disposición diversa a los anteriores en forma de parques eólicos y 
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Cuadro 1. Distribución provincial de la potencia y los Megavatios producidos de la 
energía fotovoltaica y eólica a diciembre de 2007
Fuente: Anuario Energético de XII-2007 de Castilla y León. Elaboración propia.
con mayor consumo de suelo, beneficiándose de los menores costes gracias a la 
accesibilidad que presentan estos sectores frente a las zonas montañosas. Algunos 
de los ejemplos más significativos son los localizados en el SE de la provincia 
de Palencia, o más recientemente en la culminación de Torozos en el municipio 
palentino de Ampudia, en las inmediaciones de la D.O. Cigales.
Por el contrario, los campos fotovoltaicos han aprovechado las vastas llanuras 
castellanas para su emplazamiento. La mayor parte de estas instalaciones se lo-
calizan en el centro de la Cuenca del Duero, sobre las superficies de los páramos 
que presentan unas condiciones óptimas para su ubicación. Estas instalaciones 
son conocidas también como «huertos solares» al combinarse con usos agrarios 
tradicionales como los cereales y los viñedos, dando lugar a una transformación 
del paisaje agrario tradicional. Su expansión por el territorio ha sido más amplia 
que en el caso de los aerogeneradores debido al menor coste en su instalación fa-
cilitando su dispersión por el territorio, así como la necesidad de mayor superficie 
de suelo para su implantación. La provincia de la región con mayor potencia ins-
talada en Diciembre de 2007 era Salamanca con 12.995 Kw, seguida de Zamora 
con 12.449, y Valladolid con 9.048 Kw (ver cuadro 1).
Analizadas las pautas de localización de los emplazamientos de energías reno-
vables se observa que se rigen por unos criterios diferentes a los utilizados por los 
viñedos. Si estas energías, generalmente, aprovechan las crestas de los sistemas 
montañosos y las culminaciones de los páramos, los viñedos se localizan en las 
inmediaciones del río Duero y de sus principales afluentes como el Pisuerga, el 
Esla o el Arlanza aprovechando el sistema de terrazas existente y las laderas de 
los páramos calcáreos y de rañas de la región. El 71% de las 76.382 Ha de viñedo 
de toda la región (adscritas y no adscritas a D.O.) se sitúan entre los 700-900 
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Figuras 1 y 2. Distribución de la potencia eólica y solar en Castilla y León (Diciembre 
de 2007), y Distribución del Viñedo en Castilla y León (2008)
Fuente: Anuario Energético de XII-2007 de Castilla y León y Documentos 1T de la Junta de 
Castilla y León (JCyL) de 2008. Elaboración propia.
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metros de altitud, con pendientes inferiores a los 10º, y mayoritariamente con 
orientación Sur.
El desarrollo que han experimentado los huertos solares y los campos de 
aerogeneradores ha sido tan intenso que han ido localizándose en todo tipo de 
superficies formando un elemento cotidiano en el paisaje rural de Castilla y 
León. Esto es lo que ha ocurrido en el caso de Cigales, región vitivinícola por 
excelencia, que hoy día encuentra una nueva actividad económica en el campo 
de la energía renovable, y sus viñedos centenarios comparten tierra y cantos con 
estos gigantes energéticos. 
3. LA DENOMINACIÓN DE ORIGEN DE CIGALES
La D.O. Cigales está formada por doce municipios con un total de 574 Km2 
de los cuales once pertenecen a la provincia de Valladolid y uno a la de Palen-
cia. La constitución como D.O se produjo a través de una Orden del Ministerio 
de Agricultura, Ganadería y Alimentación el 9 de marzo de 1991 uniéndose a 
las otras cuatro existentes hasta la fecha en Castilla y León: Rueda, Ribera del 
Duero, Toro y El Bierzo. 
Con apenas treinta años que acaba de cumplir se ha consolidado como una 
de las D.O. más dinámicas de la región. Pero la tradición vínica en Cigales se 
remonta al siglo IX y X en el entorno de los principales monasterios, conventos 
y castillos de los diferentes municipios que conforman la D.O. exportando estos 
caldos a la capital vallisoletana, así como al Noroeste peninsular (FERNÁNDEZ 
PORTELA, 2011). La mala calidad de los vinos que se producían en el interior 
de la propia ciudad, obligaban a importar vino de las comarcas limítrofes como 
los blancos de la Tierra de Medina y los claretes de Cigales. Estos últimos eran 
muy apreciados en la Corte de Felipe II (1601-1606), y lejos de constituir un 
orgullo y un privilegio para los ciudadanos del Bajo Valle del Pisuerga, originó 
disputas y conflictos, ya que al enviar el vino a la ciudad ellos mismos quedaban 
desabastecidos (HUETZ DE LEMPS, 2005). 
La historia confirma a este territorio como un espacio de gran dinamismo 
en el que se combinan actividades agrarias, industriales y de servicios, gracias 
a la buena red de infraestructuras que van desde el Canal de Castilla, elemento 
clave en el siglo XIX para transportar el trigo de las llanuras centrales hacia 
las costas, hasta la autovía y ferrocarril que conectan rápidamente Valladolid 
y Palencia. Pero sin duda alguna la tradición vitivinícola de Cigales sigue te-
niendo un fuerte peso en la economía, y dentro del sector agrario alcanza cifras 
muy elevadas en municipios como Cubillas de Santa Marta (30,39%) y Cigales 
(21,61%) respecto al resto de cultivos. A pesar de estas datos, el desarrollo del 
medio rural no se puede lograr únicamente con esta actividad, por lo que a lo 
largo de la última década han ido apareciendo actividades alternativas a estos 
cultivos que, en ocasiones, están íntimamente relacionadas con la industria del 
vino como son todas aquellas derivadas del enoturismo, y en gran medida del 
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turismo rural, generando una red muy densa de alojamientos y establecimientos 
rurales que han proporcionado actividad económica y social a muchos muni-
cipios de esta D.O. 
Además de estas actividades ha ido apareciendo sobre el territorio, intercalán-
dose con los tradicionales majuelos, un nuevo uso del suelo desconocido hasta la 
fecha en estos municipios destinado a la implantación de energías renovables, y 
que ha contribuido a la revitalización de estas áreas rurales, aunque ha provocado 
cambios paisajísticos muy considerables en un paisaje tan clásico y característico 
en este sector como es el del viñedo. 
4. EL NUEVO PAISAJE EN LA D.O. CIGALES: LA ALTERNANCIA DE 
LOS VIÑEDOS CON LOS HUERTOS SOLARES
Como ya se ha comentado el territorio de Cigales se caracteriza por la impor-
tancia que el paisaje vitivinícola posee en su territorio. La cercanía a la capital 
vallisoletana constituye una ventaja en algunos aspectos como su buena accesibi-
lidad, pero en otros casos esto supone un inconveniente. El paisaje rural tradicio-
nal de estos municipios se ha visto fácilmente alterado por el enorme desarrollo 
urbanístico que se ha producido en algunos de los núcleos del área metropolitana 
de Valladolid como Cigales, Fuensaldaña y Mucientes, tres municipios con un 
testimonio vitivinícola muy representativo. Además de estos cambios originados 
por las nuevas construcciones, la instalación de huertos solares y de parques 
eólicos, han supuesto un cambio muy importante en los viñedos y campos del 
Bajo Valle del Pisuerga. 
La instalación de espacios destinados a albergar estas energías no es muy sig-
nificativa en el conjunto de la D.O., pero sí es cierto que su aparición ha supuesto 
un impacto muy trascendental en el territorio. Hasta el momento, los viñedos 
se alternaban con los campos de cereales propios de este sector, y a día de hoy, 
también se combinan con placas fotovoltaicas y aerogeneradores.
En total, seis de los doce municipios albergan alguna de estas nuevas instala-
ciones. Todos ellos poseen algún huerto solar, pero sólo dos de ellos superan los 
100 Kw de potencia instalada: Valoria la Buena y Dueñas. En el resto la potencia 
es menor, pero no por ello quiere decir que el impacto que se ha generado sea 
menos importante.
Respecto a los parques eólicos, sólo Dueñas posee uno con una potencia de 
3.400 Kw, frente a los 432 Kw de potencia de energía fotovoltaica entre los seis 
municipios. A pesar de la menor potencia de los huertos solares (ver cuadro 2), 
su distribución en horizontal sobre el territorio genera un consumo mayor de 
superficie que los eólicos.
La aparición de esta nueva actividad se ha hecho a costa de las tierras 
de baldío, o de parcelas que se destinaban al cereal aprovechando sectores 
marginales que habían sido abandonados pero en ningún caso han sustituido 
a los viñedos. 
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Cuadro 2. Distribución de la energía fotovoltaica y eólica en los municipios de la D.O. 
Cigales (diciembre de 2007)
Fuente: Anuario Energético de XII-2007 de Castilla y León. Elaboración propia.
Esta reciente actividad dista mucho de la industria vitivinícola que ha ge-
nerado a lo largo de los años un entramado económico muy importante en el 
desarrollo rural de estos municipios. En total se encuentran adscritas a la D.O. 
Cigales un total de 2.280 ha, a las que hay que sumar otras 1.157 ha que no 
pertenecen a la D.O. pero sí forman parte del paisaje vitivinícola. El número de 
bodegas adscritas a la D.O. es de 35, y un total de 512 viticultores (CONSEJO 
REGULADOR, 2010), lo que indica la magnitud de la actividad teniendo en 
cuenta que en el conjunto de los doce municipios había, según el Padrón del INE 
de 2010, un total de 17.540 habitantes, de los cuales hay que descartar 6.561 que 
pertenecen a los municipios de Cabezón y Santovenia de Pisuerga en los que la 
actividad vínica es prácticamente inexistente. Estas cifras revelan que un grupo 
muy significativo de la población mantiene algún vínculo con la industria vínica, 
una pequeña parte como actividad principal, y la mayor parte a tiempo parcial 
como un complemento económico a su principal actividad profesional.
En este último aspecto aparece una característica común de los viñedos y 
las instalaciones de energías renovables. En ambos casos suponen un aporte 
a la economía de las áreas rurales. Por un lado a los propios ayuntamientos al 
conceder las licencias de obras para la instalación de aerogeneradores y placas 
fotovoltaicas, para los propietarios de las tierras en las que se instalan, ya que en 
el caso de los aerogeneradores reciben una renta anual por cada uno de ellos, o 
por la venta de la parcela en el caso de los huertos solares, así como el uso de 
mano de obra local para la creación de estos parques, y en ocasiones para vigi-
lancia y mantenimiento.
En la figura 4 se pude observar la convivencia de los viñedos, las tierras 
de cereal y un huerto solar en la localidad de Trigueros del Valle. Este hecho, 
constituye un ejemplo muy representativo de la situación actual que están 
atravesando algunos sectores de la D.O. Cigales al combinar los usos agrícolas 
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Fuente: Anuario Energético de XII-2007 de Castilla y León y Documentos 1T de la Junta de 
Castilla y León (JCyL) de 2008. Elaboración propia.
tradicionales con estas nuevas actividades económicas. Esta idea se refleja en la 
figura 5, en la que se muestra la convivencia de lo tradicional con lo moderno. 
Los viñedos se localizan justo delante del huerto solar, estampa que poco a 
poco se va repitiendo no solo en la D.O. Cigales, sino también en otros espa-
cios de la región como en los Arribes del Duero, el Bierzo, Rueda y en algún 
sector de la Ribera del Duero, aunque todavía prefieren las parcelas de regadío 
más intensivo resultantes del proceso de concentración parcelaria sufrido en 
la región desde los años 60 (BARAJA & HERRERO, 2010), a la vez que van 
colmatando vacíos existentes en el medio rural generados por los fenómenos 
de abandono de los años 50-70.
Pero este paisaje tan característico de Cigales, no solo se ha visto alterado 
por la localización de las energías renovables en sus términos municipales, sino 
que el impacto llega más allá debido a los parques eólicos existentes en otros 
municipios, como en el caso de Ampudia en la provincia de Palencia. Su locali-
zación en la superficie del Páramo de Torozos constituye un enclave visible desde 
municipios como Quintanilla de Trigueros, Cubillas de Santa Marta, Trigueros 
Figura 3. Distribución del viñedo y la potencia eólica y solar en la Denominación de 
Origen de Cigales
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Fuente: J. Fdez Portela.
Fuente: Google Earth. Elaboración propia.
Figura 5. Huerto solar y viñedos en Trigueros del Valle
Figura 4. Viñedos, cereales y huerto solar en Trigueros del Valle
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del Valle, Corcos del Valle, e incluso desde Cigales, situados a más de 10 Km de 
dichas instalaciones. 
En total, la potencia eólica instalada en Ampudia es de 94.000 Kw, lo equi-
valente a 94 MW repartidos en 62 aerogeneradores con una potencia de 1,5 
MW para 60 de ellos, y 2 MW para los otros dos restantes. Constituye el cuarto 
parque eólico más grande de Castilla y León por detrás de Lubián, Poza de la 
Sal y Valdelucio.
5. CONCLUSIÓN
El efecto que han provocado las energías renovables en el paisaje vitivínicola 
de la D.O. Cigales no ha tenido un impacto muy significativo sobre la superficie 
cultivada. La proliferación de estas nuevas instalaciones se ha llevado a cabo en 
tierras de baldío, de cereal y regadíos, pero en ningún caso sobre las vides. La 
importancia que posee el viñedo en este sector ha adquirido tal envergadura a lo 
largo de los años, que a día de hoy constituye uno de los principales motores de 
la economía rural.
Sin embargo, sí se ha producido una transformación del paisaje agrario tra-
dicional de muchos de estos municipios al combinarse los pagos de vid con las 
instalaciones de energías renovables, pero sobre todo con los huertos solares. La 
combinación de estas dos actividades va constituyendo poco a poco un elemento 
común en diversos sectores de la D.O. así como del territorio regional, ayudando 
a la revitalización y diversificación del tejido económico de muchos municipios 
que carecen de otras actividades, constituyendo un soplo de vida para intentar 
salir de la marginalidad que atraviesan algunos pueblos de la D.O. así como del 
resto del territorio regional.
Figura 6.Viñedos en Cubillas de Santa Marta y campo de aerogeneradores en Ampudia
Fuente: J. Fdez Portela.
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LA ENERGÍA COMO RETO PARA LA ORDENACIÓN 
DEL TERRITORIO EN EL SIGLO XXI
Marian García Martínez
mgarcia@nasursa.es
Observatorio Territorial de Navarra-NASURSA
Resumen: La energía se ha convertido en uno de los retos fundamentales 
para el siglo XXI y así lo establece estrategia Europa 2020. El objetivo que se 
plantea en esta comunicación es analizar el papel de la ordenación del territorio 
en la transición energética, es decir, cómo un territorio puede cambiar de un uso 
exclusivo de combustibles fósiles a ser pionero en energías renovables de una 
manera ordenada y sostenible. 
Palabras clave: reto; energía; renovables; Navarra.
ENERGY AS A CHALLENGE TO SPATIAL PLANNING IN THE XXI 
CENTURY
Abstract: Energy has become one of the key challenges for the XXI century 
and in this way is established by the Europe 2020 strategy. The objective of this 
paper is to analyze the role of spatial planning in the energy transition, i.e. how can 
a region change from an exclusive use of fossil fuels to be a pioneer in renewable 
energy in an organized and sustainable way.
Key words: challenge; energy; renewable; Navarra.
1. AHORRO DE CONSUMO ENERGÉTICO: EL INICIO DE UNA LAR-
GA TRAYECTORIA
Tradicionalmente, el consumo de energía ha seguido la misma tendencia que 
el crecimiento económico. Es decir, un aumento del Producto Interior Bruto 
suponía un incremento comparable del consumo energético. Navarra y España 
han experimentado un crecimiento económico elevado en las últimas décadas y, 
en consecuencia, el consumo de energía creció rápidamente. Además, los niveles 
de consumo de Navarra, expresados en intensidad energética, se encuentran a un 
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nivel muy elevado en comparación con España y el resto de Europa. Los sectores 
que más han incrementado el consumo energético son el transporte y la industria, 
seguidos del uso doméstico (Figura 1). 
Sin embargo, a partir de 2004 y 2005, entre el consumo de energía y el creci-
miento económico navarro se experimentó un desacoplamiento. La apuesta por 
el ahorro energético empieza a tener efectos gracias a la innovación, el desa-
rrollo tecnológico y la sustitución de ciertos productos por otros más eficientes. 
Navarra, y también España, se han unido al proceso que conduce a un uso más 
eficiente de energía, el mismo que en otros países europeos ya empezó hace dos 
décadas. 
Aunque el desacople entre consumo y producción es una buena noticia, el 
consumo absoluto ha seguido creciendo como consecuencia de un ritmo de 
crecimiento económico relativamente alto en los últimos años. En este sentido, 
España no es la excepción, incluso a nivel de la Unión Europea, se ha calculado 
que, con las actuales tendencias, el consumo energético absoluto para el año 2020 
aumentará un 10% (COMISIÓN EUROPEA, 2005). A largo plazo, el crecimien-
to económico genera más demanda energética de la que se ahorra con la mejora 
de eficiencia.
Figura 1. Consumo energético final, según sectores en Navarra 1999-2007 (tep/habitante)
Fuente: Gobierno de Navarra (Departamento de Innovación, Empresa y Empleo); elaboración 
propia.
En el territorio navarro se desarrollan procesos que ayudan al ahorro energéti-
co, pero también hay otros que provocan mayor consumo de energía. En cuestión 
de ahorro, cabe destacar la apuesta por la construcción de nuevos barrios más efi-
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cientes energéticamente. El ejemplo más emblemático en Navarra, galardonado 
con varios premios, es la Ecociudad de Sarriguren. Este proyecto urbanístico de 
5.500 viviendas fue concebido con criterios bioclimáticos tales como la óptima 
orientación de los edificios y la incorporación de eficientes aislantes térmicos que 
permiten ahorrar hasta un 30% de energía. Es de esperar que estas medidas se 
introduzcan en los futuros desarrollos residenciales, sin ningún coste adicional. 
Sin embargo, el gran reto está en la adaptación del parque de viviendas actuales, 
que, por su cantidad, tiene un impacto mayor en el ahorro energético total de la 
Comunidad que las nuevas construcciones. 
Los «movimientos pendulares» o la movilidad diaria son los principales pro-
blemas relacionados con el territorio que presenta la región. El crecimiento de 
los barrios periféricos y localidades alrededor de la capital han hecho aumentar 
la movilidad de las personas en la Comarca de Pamplona. La mayoría de los 
residentes optan por el vehículo particular para desplazarse desde su vivienda 
hasta su lugar de trabajo o estudio, y además el transporte público, en algunos 
casos, no presenta un servicio adecuado a las necesidades demandadas. Además, 
las infraestructuras para alternativas de transporte no motorizado para cortas dis-
tancias (carril bici, zonas peatonales) no están suficientemente implantadas en la 
Comunidad Foral, aunque se está avanzando en ese sentido. A través del análisis 
de buenas prácticas en otros países y regiones, se sabe que el diseño urbanístico 
y territorial tiene gran impacto en la movilidad tanto de mercancías como de per-
sonas. En Navarra, hasta la fecha, faltan datos precisos sobre el uso del transporte 
para poder relacionarlo con la ordenación territorial de áreas residenciales, áreas 
de actividades económicas, servicios y comercios. 
Otro factor que empuja el consumo energético es la globalización de la eco-
nomía y el aumento de transporte de mercancías que inevitablemente lleva aso-
ciado dicho proceso. Aunque está previsto que la economía de Navarra crezca 
más en servicios e investigación, su carácter industrial, incluso en un ambiente 
de innovación, conducirá a un aumento continuo de transporte de mercancías. 
Para potenciar el ahorro, habría que realizar una combinación inteligente de di-
ferentes modalidades de transporte, aprovechando en mayor medida el potencial 
del ferrocarril. 
2. NAVARRA, PIONERA EN PRODUCCIÓN DE ENERGÍA RENOVABLE
Desde el primer Plan Energético, aprobado en 1996, Navarra ha apostado 
claramente por la implantación de energías renovables. Como resultado, Navarra 
es una región donde, según datos de 2009, el autoabastecimiento eléctrico en 
energías renovables es del 81,15%.
La mayoría de la producción eléctrica mediante energía renovable proviene 
del sector eólico (75%). A diferencia de otras comunidades, el sector hidráulico 
aporta un porcentaje reducido (16%), mientras que se está empezando a notar 
el surgimiento de generación de electricidad a base de energía solar (Figura 2).
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Aunque la situación, por lo que respecta a la generación eléctrica, es muy 
buena, hay que tener en cuenta que la electricidad solamente supone una pequeña 
parte del consumo total de energía. Teniendo en cuenta el consumo total, Navarra 
tiene un nivel de autoabastecimiento del 12%, es decir, el 88% de la energía se 
importa, sobre todo en forma de petróleo y gas natural. 
Sin embargo, las energías renovables tienen una perspectiva de gran creci-
miento que dependerán del desarrollo tecnológico, la capacidad de inversión, las 
medidas fiscales y la corrección de precios. 
Figura 2. Evolución de la participación de energías renovables en el consumo final 
1996-2007 (% del consumo final)
Fuente: Gobierno de Navarra (Departamento de Innovación, Empresa y Empleo); elaboración 
propia.
3. NAVARRA, PAISAJE DE ENERGÍA EÓLICA
A partir del año 1996, la energía eólica se ha arraigado fuertemente en Nava-
rra con una clara apuesta del sector por parte del Gobierno Foral. Navarra alberga 
una treintena de parques, con alrededor de 1.200 aerogeneradores, sumando una 
potencia instalada de 971 MW. Como consecuencia, se puede afirmar que Nava-
rra se ha constituido como un paisaje de energía eólica.
Espacialmente, los molinos están concentrados dependiendo del potencial 
eólico y las características paisajísticas y ambientales de la zona (Figura 3). Las 
áreas con las velocidades de viento más altas están ubicadas en las crestas de las 
montañas de la Zona Media y los Valles Prepirenaicos. Muchas de estas áreas 
quedan excluidas para la instalación de parques eólicos, debido a la existencia de 
diferente normativa de protección y preservación medioambiental tales como la 
exclusión de zonas en donde existe fauna amenazada, espacios naturales, zonas 
de cañadas, bosques autóctonos, o saturación visual. Además, la normativa foral 
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indica que los parques eólicos deben de estar alejados de núcleos de población, 
ya que el ruido producido por las aspas de molinos ocasiona molestias (Decreto 
Foral 125/1996).
Figura 3. Potencial del viento, parques eólicos y restricciones para su construcción
Fuente: Centro Nacional de Energías Renovables (CENER), Gobierno de Navarra (Departamento 
de Desarrollo rural y Medio ambiente); elaboración propia.
Otro aspecto relevante es el impacto paisajístico de los parques eólicos, sobre 
todo en lo relativo a su impacto visual. Por ello, resulta de vital importancia eva-
luar el paisaje en relación a su capacidad de acogida de instalaciones e infraes-
tructuras eólicas, determinando unidades, singularidades e hitos del paisaje, bus-
cando los elementos que estructuran el paisaje, y analizando cómo se visualiza 
el paisaje desde los núcleos e itinerarios más frecuentados (IZQUIERDO, 2008). 
Al margen de cualquier intento de objetivar el análisis paisajístico, tal y como 
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indica el Convenio Europeo del Paisaje (CE/REC(2008)3), habrá que tomar en 
cuenta la percepción diferenciada de la sociedad. 
Otra evolución de esta tecnología que puede tener impactos territoriales es 
la introducción de turbinas eólicas pequeñas y aisladas para la generación de 
electricidad a pequeña escala para consumo individual. El número de turbinas 
de este tipo presenta una previsión de ventas que multiplicará las cifras de años 
anteriores. Aunque tengan un impacto menor que las grandes turbinas, su posible 
masificación demanda nuevas consideraciones para su adaptación urbanística y 
paisajística.
4. LA ENERGÍA SOLAR, FUENTE DEL FUTURO
La energía solar se encuentra en una fase de desarrollo más incipiente que 
la energía eólica. Esta situación es debida al elevado coste de producción de las 
Fuente: Gobierno de Navarra (Departamento de Desarrollo Rural y Medio Ambiente); 
elaboración propia.
Figura 4. Huertas solares y restricciones para su construcción
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instalaciones solares en comparación con la energía que producen. Sin embargo, 
debido a avances tecnológicos y mecanismos de ayuda financiera, la tecnología 
solar empezó a ser una fuente de producción importante desde el año 2008. En 
Navarra, la potencia instalada en 2009 era de 256 MW, correspondiente al 10% 
de la potencia eólica.
La localización de centrales fotovoltaicas está condicionada por la disponibi-
lidad del recurso solar. La irradiación solar global anual tiene un potencial más 
alto en la Ribera que en la Navarra Atlántica (1600 frente a 1150 kw/m2) y, como 
consecuencia, la amortización de las instalaciones requiere mucho más tiempo 
en la Zona Atlántica. Por tanto, el foco de la producción de la energía solar en 
Navarra está localizado en la zona sur de la región (Figura 4).
Tampoco la energía solar está exenta de impactos territoriales, aunque suelen 
ser menores que los producidos por la energía eólica. En general, las grandes ins-
talaciones fotovoltaicas se construyen en áreas de menor visibilidad, y su altura 
es reducida. No obstante, las superficies de las instalaciones son considerables y, 
si las perspectivas de expansión de este tipo de energía se hacen realidad, podrían 
modificar de manera sustancial el paisaje de ciertas zonas de Navarra. Al igual 
que en el caso de los parques eólicos, la ubicación de las huertas solares debe 
tener en consideración la normativa aplicable relativa a zonas protegidas o de 
gran riqueza natural. 
5. LA BIOMASA, ¿OPORTUNIDAD PARA LAS ÁREAS RURALES?
Desde los inicios de las energías renovables, a la biomasa se le asignó un 
papel preponderante para la consecución del objetivo de generación de energía 
con fuentes renovables. La biomasa comprende una gama amplia de productos 
y materias primas renovables (girasol, colza, madera, paja) que se utilizan como 
fuentes energéticas para diversos usos: como biodiesel, para la calefacción de 
edificios, o como combustible en centrales eléctricas. 
En la actualidad, existen dos unidades productivas importantes a base de 
biomasa en Navarra: la central térmica de Sangüesa y la fábrica de biodiesel de 
Caparroso. La central térmica de Sangüesa utiliza la biomasa, principalmente 
paja, para la generación de electricidad, con una capacidad de 25 MW, generando 
200 GWh por año. La fábrica de biodiesel de Caparroso está procesando diversos 
tipos de aceite (girasol, colza), produciendo hasta 70.000 toneladas de biodiesel 
al año. En el libro de Domínguez et al., (DOMÍNGUEZ, 2006) se calculó que 
en base a la producción agrícola actual, el mayor potencial de biomasa está con-
centrado en las zonas agrícolas de Tierra Estella, la Cuenca de Pamplona y la 
zona próxima a Tudela.
A pesar de la creciente importancia de esta fuente de energía, el despegue de 
la actividad industrial en este campo no está cumpliendo las expectativas inicia-
les, y su progresión es más lenta que la de otras fuentes de energía. La principal 
barrera del sector es la falta de una oferta constante de biomasa que asegure la 
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producción permanente en las centrales. Además, la sostenibilidad de los bio-
combustibles actuales está en cuestión, por su elevado consumo de tierra y agua 
y su baja rentabilidad energética. 
Frente a esta situación se está promoviendo la transición hacia biocombusti-
bles de segunda generación, generados a partir de celulosa de productos vegeta-
les, en vez del aceite natural. Se espera que este proceso tenga un rendimiento 
energético mayor, con lo que se necesitaría una menor superficie para producir 
la misma cantidad de energía. Además, la producción de biocombustibles ya no 
se basaría en productos alimenticios, sino en otras fuentes vegetales como la 
madera. 
El municipio de Aoiz cuenta con un Centro de Biocombustibles de Segunda 
Generación. Para la ubicación de este tipo de plantas, se requiere una situación 
estratégica respecto a la ubicación de la materia prima, por ejemplo la madera 
procedente del Pirineo navarro, por otro lado, la instalación debe estar cerca de 
Fuente: Gobierno de Navarra (Departamento de Desarrollo Rural y Medio Ambiente); 
elaboración propia.
Figura 5. Potencial de biomasa e instalaciones de biocombustibles
149
una infraestructura potente de transporte eléctrico. También se deben tomar en 
cuenta consideraciones como la oportunidad que puede representar una planta de 
este tipo para el desarrollo de ciertos municipios en declive económico.
Los biocombustibles de segunda generación generan expectativas de desarro-
llo para otras zonas de Navarra (Figura 5). Por un lado, puede traer beneficios 
para zonas de producción de madera, como el Pirineo y la Navarra Atlántica, que 
suman 450.000 ha de superficie forestal, es decir, el 64% del territorio navarro. 
Por otro lado, se puede seguir invirtiendo en productos agrícolas de alto rendi-
miento, que pueden ser producidos en las zonas regadas por el Canal de Navarra. 
6. ENERGÍA HIDRÁULICA Y LOS RÍOS DE NAVARRA
El sector de la energía hidráulica es un sector tradicional entre las energías 
renovables que de alguna manera no tiene tanta presencia en Navarra como en 
Fuente: Gobierno de Navarra (Departamento de Innovación, Empresa y Empleo); elaboración 
propia.
Figura 6. Recursos hídricos y centrales hidroeléctricas
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otras comunidades españolas. Las centrales hidroeléctricas aprovechan la energía 
potencial del agua embalsada en una presa situada a un nivel más alto que la 
central. Los embalses de Navarra tienen una capacidad notable: Yesa (115 MW) 
nunca se ha aprovechado para producir electricidad, Alloz (8,5 MW) y Eugui 
(2,6 MW). Con la construcción del Canal de Navarra, se han incorporado otros 
aprovechamientos hidroeléctricos, en particular en el embalse de Itoiz con dos 
centrales: una de pie de presa, de 28,4 MW, y otra que se construirá al inicio del 
Canal de Navarra, de 20 MW. Además, existen muchas minicentrales hidroeléc-
tricas que aprovechan la corriente fluyente de los ríos, con una potencia instalada 
inferior a 10 MW. Hoy en día, en la Comunidad Foral hay 111 instalaciones con 
una potencia de 57 MW (Figura 6), abasteciendo el 5,5 % de la producción eléc-
trica en régimen especial de Navarra.
La generación de energía hidráulica no está exenta de conflictos territoriales. 
La Directiva sobre el Agua en la Unión Europea (2000/60/CE) obliga a que se 
respete el libre paso de fauna y se lleve a cabo la restauración de eventuales da-
ños a la biodiversidad. Sin embargo, ciertos impactos, como el empobrecimiento 
del agua por estancamiento y la falta de oxigenación, son difíciles de contra-
rrestar. También altera la imagen del río natural, aunque los pequeños embalses 
también atraen otro tipo de actividades.
7. ENERGÍA RENOVABLE OPORTUNIDADES DE VERTEBRACIÓN 
TERRITORIAL
La Comunidad Foral se encuentra entre los principales productores de 
energías renovables en Europa. También en términos económicos, el sector 
contribuye de manera significativa al PIB regional. El 5% del PIB de Navarra 
en el año 2008 ha sido generado por las energías renovables, en comparación 
con el 2,6 % en España. Esta cifra se refleja en los empleos relacionados 
con este sector. En Navarra, 5.000 trabajadores se dedican a este sector, 
suponiendo el 1,6% de la población activa. Mientras, en España el 0,4% de 
la población activa está empleada en el sector de las energías renovables 
(MUNDOENERGÍA, 2009).
En la actualidad, hay alrededor de 80 empresas instaladas en Navarra dedica-
das al sector de las energías renovables. Estas empresas no sólo se dedican a la 
construcción y al mantenimiento de instalaciones energéticas, sino también a la 
investigación, al desarrollo y la exportación de tecnologías renovables y a la ges-
tión de instalaciones productivas en el extranjero. Aquí destacan empresas como 
Gamesa y Acciona, principales productores de aerogeneradores a nivel mundial. 
Desde la perspectiva territorial, sería interesante conocer las relaciones suprarre-
gionales e internacionales que se mantienen o que estratégicamente convendría 
desarrollar desde Navarra. 
El desarrollo del sector productivo en torno a las energías renovables también 
presenta una oportunidad de vertebración interna del territorio navarro, median-
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te la inversión en las zonas rurales, generando empleos de ámbito local (por 
ejemplo, en tareas de mantenimiento de instalaciones o producción de biomasa) 
(FAULÍN, 2003). Además, el Gobierno de Navarra está promoviendo la creación 
de centros «neurálgicos» o clusters de energías renovables, no sólo en la Cuenca 
de Pamplona (Sarriguren, Ciudad de Innovación), sino también en núcleos en el 
ámbito rural, como el polígono Venta de Judas de Lumbier, que cuenta con una 
planta de Acciona para la fabricación de palas de aerogeneradores, y el Labora-
torio de Ensayos de Aerogeneradores de CENER en Sangüesa. 
8. RETOS PARA LA INVESTIGACIÓN Y EL DEBATE
Un primer tema de reflexión es el mantenimiento a futuro de la posición 
pionera de Navarra en materia de energías renovables, en un mundo en que el 
sector seguirá ganando importancia (FAULÍN, 2003). ¿Hay que apostar por todas 
las fuentes de energía renovable o es preferible concentrar esfuerzos en un solo 
sector, tomando en cuenta el tamaño, las características naturales y la estructura 
empresarial de Navarra? ¿Cuáles son las alianzas nacionales e internacionales 
que contribuyen al desarrollo energético de nuestra región?
La energía renovable puede dinamizar el mundo rural de Navarra. ¿Hasta qué 
punto es factible que este sector contribuya a un incremento del empleo y de la 
producción en áreas rurales de Navarra? ¿Cómo puede la ordenación del territo-
rio facilitar e influir en las decisiones de localización de las empresas del sector? 
Un ejemplo claro es el actual debate sobre la localización de nuevas centrales 
eléctricas de biomasa en diferentes puntos del territorio.
Otro aspecto a considerar es el impacto ambiental y paisajístico del sector 
energético, puesto que, como ha quedado explicado anteriormente, cada recur-
so energético tiene impactos diferentes. El incremento de su implantación nos 
plantea preguntas como: ¿tenemos la necesidad de crear «paisajes energéticos», 
concentrando las instalaciones solares o parques eólicos en determinadas áreas? 
¿Cómo incorporamos las pequeñas instalaciones como los molinos vecinales o 
las instalaciones térmicas particulares correctamente al paisaje? Las entidades 
locales empiezan a asumir estos temas, como demuestran los numerosos planes 
energéticos municipales en Navarra (MUNETA, 2009).
De cara al futuro, puede haber nuevos modelos de producción y consumo 
energético tales como coches eléctricos, que requieren decisiones de ordenación 
territorial, la construcción de nuevas líneas eléctricas de transporte y distribu-
ción o la creación de instalaciones de almacenamiento térmico, de electricidad 
o hidrógeno, con los niveles de riesgo que ello implica. Además, es necesario 
anticiparse a las consecuencias de un aumento estructural del coste energético en 
áreas alejadas de la ciudad, aunque también puede afectar a las áreas urbanas, 
teniendo en cuenta que el sistema productivo de Navarra tiene una vulnerabilidad 
por encima de la media de las regiones europeas, según un estudio de ESPON 
(ESPON, 2009).
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El mayor reto al que se enfrenta Navarra es el cambio gradual de energías 
no renovables por energías renovables. Este cambio se debe producir, ya que 
los recursos no renovables se están agotando. El ahorro energético debe ser otro 
de los puntos a tener en cuenta. Potenciando el ahorro el desarrollo sostenible 
será posible. La sociedad deberá cambiar de actitud respecto a este tema, ya sea 
mediante campañas de concienciación o incorporándolo en el sistema educativo. 
BIBLIOGRAFÍA
COMISIÓN EUROPEA (2005): 20% energy savings by 2020. Green paper on 
energy efficiency, European Commission, Directorate General for Energy and 
Transport, Junio 2005.
DOMÍNGUEZ BRAVO, J. et al. (2003): «Evaluación de la biomasa potencial 
como recurso energético en la región de Navarra (España)», GeoFocus (In-
formes y Comentarios), nº 3, 10 p.
ESPON-EUROPEAN SPATIAL PLANNING OBSERVATION NETWORK: 
ReRisk Regions at Risk of Energy Poverty, The ESPON 2013 Programme. 
Applied Research Project 2013/1/5. Interim Report. Version 08-06-2009.
FAULÍN FAJARDO, J. et al. (2003): «Expansión de las energías renovables a 
nivel regional», Boletín económico de ICE, n. 2787, 17-23 de noviembre de 
2003, p. 9-21.
IZQUIERDO, J.M. (2008): «Energía eólica y territorio», en I CONGRESO DE 
URBANISMO Y ORDENACIÓN DEL TERRITORIO, Ciudad y territorio, Ma-
drid, Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos, 30 p.
MUNDOENERGÍA (2009): «INE indica que el sector energético representó el 
2,5 del PIB español en 2008», noticia de prensa de 19-05-2009.
MUNETA SAN MARTÍN, A. B. (2009): «La nueva política energética de las 
entidades locales», Concejo. Revista para el autogobierno local, n. 271, p. 
18-31.
153
LA DIFUSIÓN DE LA FUNCIÓN ENERGÉTICA 
EN CASTILLA Y LEÓN: FUERTE PRESENCIA DE 
FUENTES CLÁSICAS Y APUESTA POR LAS NUEVAS 
ENERGÍAS*
Daniel Herrero Luque
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Departamento de Geografía, Universidad de Valladolid
Resumen: Desde finales de los años noventa se ha producido en Castilla y 
León un gran desarrollo y aprovechamiento de las energías renovables para la 
generación de electricidad incrementando la potencia del parque energético pre-
existente. Dicha reciente expansión extraordinaria reafirma el papel de la comu-
nidad autónoma en la producción energética, que cuenta con una larga tradición, 
introduciendo nuevas apreciaciones desde diferentes dimensiones que nos permite 
identificar un cambio en el panorama energético autonómico.
Palabras clave: Energías renovables, paisaje, Castilla y León, electricidad.
THE SPREAD OF ENERGY FUNCTION IN CASTILE AND LEON: 
IMPORTANT ROLE OF CLASSIC SOURCES AND COMMITMENT TO 
NEW ENERGIES
Abstract: From the late-1990s Castilla y León has seen an extraordinary 
development of renewable energy increasing the potency of existing energy mix. 
The recent growth reaffirms the role of Castilla y León in the energetic genera-
tion; which has a long tradition. Introducing new insights from diverse views, 
the renewable energy allows us to identify a change in the regional energy scene.
Key words: Renewable energy, landscape, Castilla y León, electricity.
* Aportación realizada en el marco del Proyecto de investigación: «Expansión, límite e impacto 
espacial de las energías renovables en Castilla y León» cofinanciado por la Consejería de Educa-
ción de Castilla y León y el Fondo Social Europeo – Orden EDU/1867/2009.
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1. INTRODUCCIÓN
La dimensión territorial en el análisis de las nuevas formas de producción 
eléctrica a partir de energías renovables no puede obviar la presencia y el papel 
fundamental de las fuentes convencionales. Estas últimas instalaciones han per-
mitido que durante el último siglo Castilla y León tenga un perfil productor en el 
campo energético a escala nacional, produciendo más del 15% de la energía pri-
maria (JUNTA DE CASTILLA Y LEÓN y EREN, 2010). Perfil que se convierte 
en rasgo de identidad si a ello le sumamos su papel en el transporte y distribución 
eléctrica a escala nacional. Esos dos aspectos ajenos a la propia generación ener-
gética como son: la densa red de transporte y unas tasas de consumo muy por 
debajo de las de producción, convierten a Castilla y León en un territorio clave en 
el abastecimiento eléctrico de dos centros de consumo indiscutibles: País Vasco 
y Madrid (Saldo de intercambio de 4.426 GWh y 8.0555 GWh respectivamente 
en 2009 (RED ELÉCTRICA DE ESPAÑA, 2010). En cambio, Castilla y León, a 
diferencia de la mayoría de las comunidades autónomas, ha visto reducir su peso 
relativo en la generación neta de energía eléctrica, motivado fundamentalmente 
por el desarrollo en el resto de comunidades autónomas de las centrales de ciclo 
combinado, tecnología que no se ha desarrollado en Castilla y León. De modo 
que el parque generador de Castilla y León tiene la siguiente configuración:
Cuadro 1. Balance de energía eléctrica. 2009
Generación eléctrica (Gwh) % del total 
nacionalCastilla y León España
Régimen ordinario 14.159 20.6229 6,9
Hidráulica 5.739 23.862 24,1
Nuclear 3.575 52.762 6,8
Carbón 4.845 37.311 13,0
Régimen especial 11.324 81.938 13,8
Hidráulica 571 5.483 10,4
Eólica 7.134 36.991 19,3
Solar 666 7.110 9,4
Biomasa 28 2.528 1,1
Fuel-Gasoil 105 3.078 3,4
Gas natural 2.819 23.819 11,8
Generación neta 24.791 280.164 8,8
Saldo Intercambios -10.726 -8.104 132,4
Demanda 2009 13.402 268.324 5,0
Fuente: REE. Elaboración propia.
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El panorama energético de Castilla y León y de cualquier espacio durante el 
último siglo ha variado considerablemente, numerosas tecnologías se han ido 
sumando y diversos recursos se han ido explotando con el fin de transformarlos. 
No se puede eludir la gran obra hidráulica, tanto por su gran aportación eléctrica 
(24,1% del total nacional en régimen ordinario) como por ser una de las activida-
des con mayor capacidad de transformación del paisaje en sus dimensiones esté-
tica y social, ni las centrales de producción eléctrica ni las áreas de extracción de 
mineral vinculadas a éstas. Sin embargo, recientemente el panorama energético 
de Castilla y León ha sido alterado de manera continuada, extensiva y significa-
tiva a partir de la expansión y difusión de las instalaciones solares fotovoltaicas 
y eólicas principalmente. 
Este fenómeno de difusión de las nuevas tecnologías lleva consigo cuestiones 
difíciles de asimilar que derivan en conflictos a diferentes escalas y entre diversos 
agentes que integran este conjunto. Recientemente se está haciendo énfasis en la 
dimensión social del proceso de planificación (NADAÏ, 2007), una planificación 
participativa donde convergen agentes e intereses y se realiza una aproximación 
integrada del territorio a transformar. De ese modo, ciertos espacios podrán desa-
rrollar su gran potencial para la generación eléctrica a partir de fuentes renovables 
sin que ello genere un descenso de la aceptabilidad a pesar de la transformación 
del paisaje que ello supone. En Castilla y León la instalación de nuevas centrales 
de generación eléctrica ha transformado el carácter de diversas áreas marginales, 
los han convertido en espacios diferenciados, claramente contrapuestos a los de 
su entorno inmediato al constituirse en «focos de modernidad» en un contexto de 
atonía generalizada (BARAJA RODRÍGUEZ y HERRERO LUQUE, 2010). Un 
ejemplo como los Arribes del Duero y el Aliste zamorano tras la materialización 
de las obras hidráulicas de «Saltos del Duero» lo es también y en el presente el 
«Páramo de Torozos» vinculado a las nuevas tecnologías.
2. FUERTE PRESENCIA DE LAS FUENTES CLÁSICAS DE PRODUC-
CIÓN ENERGÉTICA EN CASTILLA Y LEÓN
Una de las señas de identidad de Castilla y León es su preeminencia en la 
producción energética nacional, puesto que la aportación en la producción de 
energía primaria en 2009 fue del 15,6% del total nacional y el consumo de ener-
gía final en el mismo año fue del 6%. Si bien hay que indicar que la diferencia 
entre ambos valores era mayor diez años atrás, cuando la aportación de energía 
se aproximaba al 20% del total nacional.
Tiempo atrás, durante el siglo XX el espacio que actualmente comprende la 
Comunidad Autónoma de Castilla y León la producción energética tenía una ma-
yor impronta. Aunque los inicios en la producción eléctrica de Castilla y León los 
podríamos localizar en la primera década del siglo XX, el carácter aislado de los 
saltos y el perfil atomizado de las empresas gestoras no nos permite focalizarnos 
en dicha áreas, ni extraer buenas conclusiones. En cambio, destaca entre todas, 
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el sector en el que el Duero es frontera entre España y Portugal. Estas favorables 
condiciones energéticas aprovechando la orografía de los Arribes del Duero son 
conocidas desde comienzos del siglo XX y pronto se iniciaron los trámites con 
Portugal para la explotación conjunta de las mismas. El acuerdo definitivo se 
firmó el 11 de agosto de 1927, repartiéndose el tramo internacional entre ambos 
países para la construcción de presas en el mismo (ESPEJO MARÍN y GARCÍA 
MARÍN, 2010: 122). Poco después se iniciaba la construcción de la primera gran 
presa española relacionada con el aprovechamiento integral de esta zona, la de 
Ricobayo en el Esla, inaugurada en 1934 (GARCÍA ZARZA, 1982). Desde la 
perspectiva territorial que nos ocupa, no puede por menos de asombrar la pronta 
entrada en escena de un espacio, el de los Arribes del Duero y el Aliste zamorano 
que, incluso hoy día pero mucho más en el primer tercio del siglo pasado, era un 
lugar alejado de cualquier parte, en particular de los centros consumidores de 
Bilbao y Madrid (CHAPA IMAZ, 1999). 
Durante los años de la Guerra Civil y pos-guerra se paralizan los proyectos y 
no será hasta los años 50 cuando se vuelva a emprender grandes obras hidráulicas 
como la de Castro, Bárcena o Saucelle con centrales de potencia superior a los 
50MW.
A partir de los años sesenta del pasado siglo se inició un proceso de diver-
sificación del parque de generación eléctrica, momento en el cual la energía 
hidráulica tenía un gran peso. Tras la instalación de la Central Térmica de Com-
postilla I (León) en 1949, le sucedió a mediados de la década de los 60 la Central 
Autor: D. Herrero (2010).
Figura 1. Mina a cielo abierta en Lillo del Bierzo (León)
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Térmica de Velilla en Palencia y ya en los 70 las Centrales de La Robla (León) 
y Compostilla II (León). El objetivo que se perseguía era «paliar la dependencia 
que tenían las instalaciones hidráulicas —mayoritarias en estos años— de las 
condiciones climatológicas» (UNESA, 2005: 82). En 1984 se pusieron en marcha 
grupos nuevos en las tres últimas Centrales Térmicas citadas (Velilla, La Robla y 
Compostilla II) y se inició la actividad en la Central Térmica de Anllares (León) 
en 1982. Este último incremento de potencia eléctrica proveniente de centrales 
térmicas de carbón tiene su origen en el Plan Acelerado del Carbón que incre-
mentó en un 269% la potencia instalada, alcanzando los 2.780 MW en 1984, 
contando en 1974 con 1.030 MW tras el cierre de Compostilla I.
El combustible utilizado para la generación eléctrica en las centrales térmicas 
castellanas y leonesas es el carbón autóctono, cuestión que trae a debate nacional 
y europeo numerosos agentes implicados como sindicatos, empresas eléctricas y 
políticos. Esta «Luz Verde» al Real Decreto del Carbón no es más que un síntoma 
de un cambio del panorama energético a nivel global, donde también se ponen 
en cuestión otras tecnologías clásicas como la nuclear. Santa María de Garoña, 
construida en 1966 y puesta en marcha hace cuarenta años es la única central 
nuclear en la Comunidad Autónoma y una de las que más han sido sometidas 
a la opinión pública. Como podemos ver, durante el último tercio del siglo XX 
el avance tecnológico permitió diversificar el parque eléctrico, con el fin de en-
contrar un equilibrio y asegurar el suministro energético en un momento en el 
cual el incremento de la demanda era enorme, colocando a España dentro de la 
vanguardia tecnológica a escala mundial gracias a algunas de las nuevas centrales 
de producción energética.
La suma de nuevas tecnologías en el parque eléctrico es algo común, con el 
objeto de diversificar el origen de las fuentes de generación eléctrica o de la bús-
queda de mayores rendimientos. Y si durante los años 60 y 70, el abastecimiento, 
la seguridad en el suministro o la disminución de la dependencia del petróleo, 
justificaban la instalación de centrales térmicas y nucleares, en la actualidad son 
postulados similares los que se alegan como: la fuerte dependencia del petróleo 
y el «peak oil», el suministro o preceptos ambientales como el cambio climático, 
entre otros, los que nos conducen a «equilibrar» el parque existente, compuesto 
por centrales que en Castilla y León se localizan en espacios lejanos a los centros 
de consumo y mayor demanda.
Si históricamente han sido las áreas marginales de Castilla y León los lugares 
de asiento de la producción energética, los espacios centrales están adquiriendo 
ahora un protagonismo relevante (BARAJA RODRÍGUEZ y HERRERO LU-
QUE, 2010). Las instalaciones de las tecnologías renovables a diferencia de las 
clásicas, se distribuyen en el espacio de un modo más difuso en el territorio. Se 
trata de aerogeneradores, módulos fotovoltaicos y minicentrales hidráulicas que 
aunque en potencia instalada y dimensión espacial operen en parámetros dife-
rentes, son reflejo de nuevas potencialidades en el territorio para la producción 
de energías renovables. Debido a su carácter descentralizado y disperso, las 
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afecciones territoriales de las energías renovables tienden a ser más notables que 
las de las energías convencionales (FROLOVA y PÉREZ PÉREZ, 2008: 295).
3. LA APUESTA POR LAS NUEVAS ENERGÍAS, LA PUESTA EN VALOR 
DEL TERRITORIO
Es bien conocida la trascendencia territorial de las formas de producción 
ordinaria o tradicional, especialmente en sus dimensiones socioeconómica y am-
biental. En cuanto a la primera de ella, la instalación de centrales de generación 
eléctrica incide bien hacia el empleo, como ha ocurrido en las cuencas mineras; 
o bien de manera más sesgada al hecho económico, como ha ocurrido en las 
comarcas afectadas por los grandes embalses o por la central nuclear de Garoña. 
Por otro lado, de la dimensión ambiental de estas instalaciones se ha destacado 
el importante impacto generado por la gran obra hidráulica, los riesgos presen-
tes en torno a las centrales térmicas o la «huella» de la minería del carbón a 
cielo abierto. Sin embargo lo que menos se ha destacado ha sido su dimensión 
geográfica, el carácter puntual de las centrales de producción a partir de fuentes 
Fuente: EREN, APECYL. Elaboración propia.
Figura 2: Distribución de los parques eólicos en Castilla y León. (2011)
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no renovables daban singularidad a amplios sectores de la periferia de Castilla 
y León. Se generaban de ese modo espacios diferenciados y claramente contra-
puestos a los de su entorno inmediato al generarse focos de modernidad en un 
contexto de atonía generalizada. 
Las nuevas centrales de producción eléctrica a partir de fuentes renovables 
poseen una destacable trascendencia territorial al igual que las formas de produc-
ción tradicional. En cambio, la dimensión geográfica del nuevo panorama ener-
gético es bien diferente. La difusión de la función energética pone de manifiesto 
la potencialidad territorial de Castilla y León para la producción de energías 
renovables. 
3.1. Sector eólico
Desde la perspectiva del recurso eólico, el emplazamiento privilegiado lo 
constituyen las alineaciones mejor expuestas del cíngulo montañoso que limita 
la Comunidad Autónoma, y en estos entornos ha sido donde en mayor medida 
se han venido emplazando las instalaciones hasta mediados de la primera déca-
da del presente siglo. Una ubicación justificada igualmente por la necesidad de 
maximizar el rendimiento y la rentabilidad de unos aerogeneradores que en esos 
momentos tenían una potencia unitaria limitada. Posteriormente, la mejora tecno-
lógica y la madurez del sector, ha propiciado la «ocupación» de espacios ajenos 
al ámbito montañoso con condiciones favorables para la producción eléctrica. 
En cambio la ubicación de las instalaciones en las áreas montañosas origina una 
menor aceptabilidad social, como muestra el caso del parque eólico Murias II en 
la provincia de León, paralizado por el Tribunal Superior de Justicia en 2009 o 
el parque eólico de Valdesamario próximo al anterior, al cual ha sido retirada la 
autorización en verano de 2010 bajo los mismos o similares argumentos que en 
Murias II, dando prevalencia a la protección de especies animales en peligro de 
extinción frente a los intereses mercantiles. Según los datos que maneja la Junta 
de Castilla y León, el 70% del valor de un aerogenerador más la obra civil quedan 
en empresas de la comunidad (ROMERO, 2010). Otro ejemplo es el contencioso 
planteado en las crestas de la divisoria entre Cantabria y Burgos, desarrollado con 
el beneplácito de esta última administración, pero con fuerte impacto paisajístico 
en la contigua. 
Se inicia por lo tanto un proceso de difusión de la función energética que no 
ha hecho más que iniciarse, lejano ya de la producción a partir de emplazamien-
tos puntuales en el espacio. A partir de la expansión de las nuevas tecnologías las 
llanuras de la cuenca del Duero están acogiendo nuevos paisajes de la energía, 
con procesos dinámicos, materiales, económicos y sociales integrados en el ám-
bito local. Como tal, la dimensión del paisaje en este campo podría ayudarnos 
a entender el papel de la heterogeneidad en la transición energética (NADAÏ Y 
VAN DER HORST, 2010). Muestra de ello es que estos nuevos paisajes surgen 
de la heterogeneidad de las tecnologías y recursos aprovechables. 
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3.2. Sector fotovoltaico
Y desde la perspectiva de la energía fotovoltaica, aunque con otro significado 
geográfico, el espectacular desarrollo experimentado en los últimos años y su 
enorme trascendencia paisajística le convierte en un elemento clave en la gene-
ración de nuevos espacios energéticos. Una orientación genérica de localización 
es agrupar las instalaciones fotovoltaicas con otras instalaciones de energías 
renovables, especialmente las más extensivas: termosolar, eólica, hidroeléctrica. 
(MÉRIDA RODRÍGUEZ, LOBÓN Y MARTÍN, y PERLES ROSELLÓ, 2010). 
En Castilla y León, la convivencia fotovoltaica-eólica es la más común y exten-
dida en las llanuras, donde se están generando verdaderos paisajes de la energía. 
Figura 3. Parque eólico conviviendo con diversos usos en el Páramo de Torozos
Autor: D. Herrero (2010).
En cambio, la reciente expansión de estas tecnologías en el centro de la cuen-
ca sedimentaria del Duero ha generado una mayor discrepancia de opiniones 
entre aquellos que cuentan con el agrado y beneplácito —regidores y propietarios 
beneficiados por la ubicación de las instalaciones en terrenos bien comunales o 
en su propiedad— y el rechazo de determinadas organizaciones. Ello se debe 
fundamentalmente a la multiplicidad de usos de suelo y actividades económicas 
con los que comparten espacio las instalaciones renovables.
Es en la llanura por lo tanto donde la afección ambiental es menor, en el sentido 
de que la presencia de espacios protegidos es menor, facilitando enormemente los 
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trámites administrativos para su instalación, y la contestación social es igualmente 
mucho más reducida. Por lo general, la propuesta de instalación de aerogenerado-
res es recibida por particulares, ayuntamientos y comunidades como un auténtico 
«maná», pues permite unos ingresos nada despreciables para las magras arcas 
municipales —mayores si se ven afectados terrenos públicos— y constituyen un 
sustancioso complemento de rentas para los propietarios de terrenos rústicos, sobre 
todo si consideramos que no es incompatible la presencia de aerogeneradores con 
el labrantío o los pastos (BARAJA RODRÍGUEZ y HERRERO LUQUE, 2010).
4. ENERGÍA RENOVABLE Y CONFLICTOS AMBIENTALES
En Castilla y León se van perfilando ciertos paisajes emergentes de la energía 
en el cual se da cabida a una gran concentración de instalaciones eólicas, tanto 
en la llanura como en la orla montañosa. En el sector central de la cuenca, en 
el Páramo de Torozos, se le añade el conjunto de elementos que permiten la 
evacuación de la energía producida en el noroeste peninsular a la red eléctrica, 
dando lugar a la proliferación de un complejo entramado de infraestructuras eléc-
tricas que están alterando aún más el paisaje. Si a ello añadimos las instalaciones 
fotovoltaicas que de manera continua y dispersa se extienden por la comunidad 
autónoma es indudable el interés de realizar una aproximación a los conflictos 
surgidos en torno a la energía renovable.
El desarrollo de las energías renovables está propiciando su concentración en 
áreas, generando, más allá de la singularidad de la instalación puntual, un paisaje 
definido por la impronta de las centrales energéticas renovables. La concentra-
ción de instalaciones renovables que vaticinaban otros autores (Matías Mérida, 
Belén Pérez, Rafael Lobón y Marina Frolova) se ha cumplido en un corto perio-
do de tiempo, caracterizando el paisaje resultante por la combinación de dichas 
instalaciones. Se está por lo tanto «generando más allá de la singularidad de la 
instalación puntual, un paisaje definido por la impronta de las centrales energéti-
cas renovables» (MÉRIDA RODRÍGUEZ et al., 2009: 1203).
Considerando que la ubicación mayoritaria de aerogeneradores es la orla 
montañosa que circunda la Cuenca del Duero, son numerosos los conflictos vin-
culados a la defensa del patrimonio natural y otros valores propios de espacios 
protegidos. Éste tipo de «externalidades negativas» tiene el afán de salvaguardar 
los valores naturales; bien dentro de la propia región, bien de las aledañas. A este 
respecto, el peso de la percepción del espacio desde un punto de vista urbano, 
lleva a directa exclusión y repulsa de la instalación de aerogeneradores dentro o 
en las inmediaciones de un espacio natural protegido.
5. CONCLUSIÓN
Es evidente el cambio del parque generador y del panorama energético que 
de modo general está aconteciendo a escala regional, nacional e incluso mundial. 
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Pocos espacios permanecen ajenos a esta transformación del sector energético, 
transformación visible desde múltiples dimensiones: social, económica, política o 
ambiental. El nuevo o mejor dicho, futuro panorama energético parece apoyarse 
en una mayor aún diversificación de fuentes primarias y tecnologías productoras, 
lo que se traduce en un mayor equilibro del parque energético. En este proceso 
de transición hacia un «modelo más sostenible» las tecnologías renovables se 
configuran como la «piedra angular», sobre todo a ojos de la opinión pública y 
medios de comunicación donde se hace eco de logros y de conflictos de escalas 
muy dispares.
En todo caso una cosa es evidente, las centrales de producción pertene-
cientes a tecnologías renovables se extienden sobre el territorio consumiendo 
suelo, ocupando espacios de elevada visibilidad y generando grandes mo-
vimientos de capital; como ha sucedido anteriormente con las tecnologías 
«clásicas». Quizá la base del nuevo panorama no lo es tanto el fomento de las 
energía renovables como sí lo es la reducción del consumo de energía prima-
ria y de las emisiones de gases de efecto invernadero siguiendo la «iniciativa 
20-20-20» de la Comisión Europea. De todos modos, esos otros dos últimos 
preceptos permanecen de manera más oculta frente a la carga visual de las 
instalaciones de los sectores eólico y fotovoltaico que tanta importancia re-
visten en Castilla y León.
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Resumen: En estas últimas décadas hemos asistido a una profunda reestruc-
turación de la minería del carbón en España. A pesar de los efectos devastadores 
que ello ha tenido sobre la economía de las zonas implicadas, no es menos cierto 
que en ocasiones se han puesto en marcha actuaciones encaminadas a la recupe-
ración de su valioso patrimonio cultural con fines turísticos. Esta comunicación 
tiene por objeto mostrar por un lado, las experiencias de valorización turística del 
patrimonio minero, por otro, analizar los principales agentes involucrados y, por 
último, evaluar los efectos que dicha dinamización tiene sobre la población local.
Palabras clave: España; minería del carbón; patrimonio minero; desarrollo 
turístico; territorios en declive.
THE FUTURE OF THE COAL MINING IN SPAIN. THE TOURIST 
POTENTIAL IN DECLINING TERRITORIES
Abstract: We have witnessed a profound restructuring of coal mining in Spain 
in latest decades. Despite of the devastating effects this fact has had on the eco-
nomy of the areas involved, some proceeds for the recovery of valuable cultural 
heritage for tourism have been initiated. This paper intends to show the expe-
riences of mining heritage tourist potential, discuss the key players involved, and 
finally to evaluate the effects on the local population.
Key words: Spain; coal mining; mining heritage; tourist development; decli-
ning territories.
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1. INTRODUCCIÓN
La reestructuración a la que se han visto sometidos los territorios mineros, tanto 
en Europa como en España, en las últimas décadas, ha provocado graves efectos 
desestructurantes (económicos, sociales, culturales, medioambientales, etc.) en aque-
llas zonas excesivamente dependientes de las labores mineras (VALENZUELA, et. 
al., 2008). Los esfuerzos institucionales y privados encaminados a paliar esta pro-
blemática han sido notables, pero la normalización económica, social y cultural de 
estos ámbitos está todavía lejos de alcanzarse. Con frecuencia, para hacer frente a 
este declive, se ha recurrido al turismo como un elemento dinamizador del territorio, 
siguiendo las recomendaciones que, por ejemplo, se establecen en el Dictamen del 
Comité Económico y Social Europeo1 en el que se hace referencia a cómo el turismo 
puede ser un elemento dinamizador de estas zonas mineras al tener la capacidad de 
crear empleo, favorecer la recuperación ambiental y el diálogo social.
Esta cuestión ha surgido paralelamente a una cierta conciencia social que abo-
ga por el mantenimiento y la recuperación del patrimonio cultural que suponen 
los elementos mineros, tanto materiales como inmateriales. La ampliación del 
concepto de patrimonio cultural que se produjo en la segunda mitad del siglo XX, 
junto con la consideración como tal del conjunto del territorio entendido como 
una construcción cultural (ORTEGA, 1998), permitió el reconocimiento de otro 
tipo de elementos culturales, entre los cuales incluiríamos el minero-industrial2, 
que hasta ese momento no habían sido tenidos en cuenta por considerarse de 
escaso valor estético o artístico (HIDALGO, 2010). De hecho, es cada vez más 
habitual poder visitar en nuestro país museos o centros de interpretación cuya 
temática se centra en la minería y que trabajan, con los modestos medios de que 
disponen, no sólo en la conservación del patrimonio minero sino también en el 
desarrollo turístico de la zona.
La minería del carbón no ha sido ajena a este proceso de crisis y reestructu-
ración citado anteriormente. En este sentido, los objetivos de esta comunicación 
consisten, en primer lugar, en detectar las principales cuencas mineras carbonífe-
ras donde se estén desarrollando actualmente experiencias de valorización turís-
tica del patrimonio minero, en segundo, analizar los principales agentes públicos 
y privados que participan en este proceso y, por último, evaluar los efectos de la 
dinamización turística sobre la población local, haciendo especial hincapié en los 
nuevos yacimientos de empleo generados, la mejora de la dotación de servicios 
y el surgimiento de emprendedores.
1 Dictamen sobre «La contribución del turismo a la recuperación socioeconómica de las zonas en 
declive» (2006/C24/01).
2 Indicativo de la importancia de este tipo de patrimonio cultural es que en la actualidad el Pai-
saje industrial de Blaenavon (Gales) y el Complejo industrial de la mina de carbón de Zollverein 
en Essen (Alemania) son considerados Patrimonio de la Humanidad, entre otros muchos bienes 
culturales vinculados a la actividad minera.
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2. LAS EXPERIENCIAS DE VALORIZACIÓN TURÍSTICA DEL PATRI-
MONIO MINERO EN LAS CUENCAS CARBONÍFERAS Y LOS ACTO-
RES IMPLICADOS
Para localizar las iniciativas de valorización turística del patrimonio minero-
industrial, se ha realizado un recorrido por las grandes unidades morfoestructura-
les de la Península Ibérica, ubicando en cada una de ellas las cuencas carboníferas 
donde se encuentran los yacimientos minerales, el patrimonio minero derivado de 
las explotaciones mineras cerradas o en declive y las iniciativas de valorización 
turística emprendidas (museos, centros de interpretación, rutas, etc.), así como 
los principales actores involucrados en este proceso.
2.1. La Cordillera Cantábrica y las iniciativas de valorización turística del 
patrimonio minero
Los más de 500 kilómetros de extensión de esta alineación montañosa le do-
tan de una gran riqueza mineral. Entre los más importantes yacimientos mineros 
destacan los de hierro en el País Vasco y los de cinc en Cantabria, además de los 
filones de hullas y antracitas situados en las cuencas mineras asturianas de los 
ríos Nalón y Caudal, en los municipios de Mieres, Pola de Lavina, San Martín del 
Rey Aurelio, Langreo, etc. Estos se prolongan hacia el norte de Castilla y León 
configurando las cuencas de Guardo-Valderrueda y La Pernía-Barruelo (Cervera, 
Guardo, Velilla, Barruelo de Santullán, San Cebrián, etc.), en Palencia, y del 
Bierzo-Villablino (Lillo, Toreno, Villablino, Fabero, etc.), en León.
Esta abundancia y variedad de yacimientos ha favorecido la localización en 
esta cordillera de numerosas e interesantes iniciativas de recuperación del pa-
trimonio minero-industrial. Sin embargo, su desarrollo no ha sido homogéneo 
y mientras que en las cuencas mineras asturianas y en la Montaña Palentina la 
recuperación del patrimonio minero con fines turísticos forma parte de las actua-
ciones de dinamización turística desde hace más de una década, en las cuencas 
mineras leonesas estas actuaciones son más recientes.
Destacan especialmente por su alcance y número las llevadas a cabo en las 
cuencas mineras asturianas (Museo de la Minería y la Industria —MUMI— del 
Entrego, Senda Verde del Valle del Turón, así como las iniciativas vinculadas al 
Territorio Museo de la Montaña Central como el Centro de Interpretación del 
Poblado Minero de Bustiello, el Aula de Interpretación del Pozu Espinos o el 
Aula del Ferrocarril de Loredo). En las cuencas mineras leonesas, concretamente 
en El Bierzo, las administraciones locales están empezando a apostar también 
por acciones de esta naturaleza y al Museo del Ferrocarril de Ponferrada pronto 
se le unirán otras ofertas de tipo turístico-cultural como el Museo de la Minería 
de Fabero o el Museo Nacional de la Energía. Además, en esta provincia se ha 
inaugurado recientemente el Museo de la Siderurgia y la Minería de Castilla y 
León, cuya sede radica en la Ferrería de San Blas, en el municipio de Sabero. Por 
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último, en la Montaña Palentina se localizan algunas de las primeras actuacio-
nes centradas en la recuperación del patrimonio minero desde un punto de vista 
turístico: el Centro de Interpretación de la Minería de Barruelo de Santullán; el 
Mirador de las Estrellas; o el ciclo-raíl que surge como una iniciativa de recu-
peración para el uso turístico de un antiguo trazado ferroviario minero.
En las tres unidades presentadas los agentes públicos y privados intervinientes 
que poseen competencias en el ámbito turístico y capacidad para diseñar y aplicar 
políticas vinculadas a las iniciativas de puesta en valor turística de los espacios 
mineros son variados. Sin embargo, los conflictos por su descoordinación han 
sido constantes, dificultando, de esta manera, la implantación de acciones de 
recuperación del patrimonio minero-industrial. La presencia de la Unión Euro-
pea se realiza a través de la aplicación de los programas europeos (LEADER, 
PRODER, etc.) que promueven el desarrollo turístico y que son gestionados por 
diferentes grupos de acción local. Estos planes han servido para crear una infra-
estructura turística básica en la mayoría de las áreas analizadas que anteriormente 
era muy escasa debido a su condición minero-industrial.
Por su parte, las iniciativas estatales han resultado fundamentales para la 
rehabilitación del patrimonio minero y su adaptación para fines turísticos. Des-
tacan tres acciones diferenciadas: la financiación derivada de los Planes de la 
Minería del Carbón (MINER), los Planes de Dinamización Turística (aplicados 
en los valles mineros asturianos y en la Montaña Palentina) y el Plan Nacional 
de Patrimonio Industrial, aunque éste último tan sólo se está aplicando en el 
caso asturiano. Mención aparte merece la Fundación estatal Ciudad de la Ener-
gía (CIUDEN) que, con sede en El Bierzo, cuenta entre sus objetivos liderar el 
proceso de recuperación del patrimonio minero con fines turísticos y gestionar el 
Museo Nacional de la Energía.
En las tres unidades, la administración autonómica juega un papel fundamen-
tal en el desarrollo turístico en su doble papel de agente financiador y legislador. 
En el caso asturiano es de destacar la puesta en marcha del Plan Complementario 
de Reactivación de las Comarcas Mineras 2001-2005 destinado a favorecer la 
dinamización de la actividad económica de las comarcas mineras, mientras que 
en los otros dos, es la Junta de Castilla y León la que actúa como agente econó-
mico fundamental ya que participa activamente en la distribución de los recursos 
económicos de los diferentes Planes de la Minería del Carbón. Interesante resulta 
el museo de Sabero que fue inaugurado después de superar múltiples trabas admi-
nistrativas y tras una inversión próxima a los treinta millones de euros derivados 
en su mayoría de los Fondos Mineros del Plan del Carbón (MINER). Es de titu-
laridad autonómica y su gestión se desarrolla en un marco de colaboración entre 
la Junta de Castilla y León y la Fundación Siglo para las Artes.
Las administraciones locales poseen muy pocos recursos para poder poner 
en marcha por sí solos iniciativas turísticas, lo que les obliga a cooperar con 
administraciones de rango superior. Si bien es verdad que son las instituciones 
que promueven en primer término los proyectos de recuperación del patrimonio 
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minero-industrial. Por su implicación en estas cuestiones podríamos destacar las 
iniciativas emprendidas por el ayuntamiento de San Cebrián de Mudá, en la Mon-
taña Palentina, que han cristalizado en el observatorio astronómico denominado 
Mirador de las Estrellas que recupera un antiguo lavadero de carbón.
Por último, los agentes privados son los grandes ausentes en la puesta en valor 
turística del patrimonio minero. Su papel consiste fundamentalmente en crear la 
oferta turística (servicios de alojamiento, restauración, etc.) pero no se involucran 
de una manera directa con el patrimonio minero. Como excepciones significati-
vas podríamos mencionar el caso de Fabero, donde una asociación de antiguos 
mineros está intentado consolidar un proyecto como el del Museo de la Minería, 
la Asociación Berciana de Amigos del Ferrocarril y la Asociación de Estudios 
Bercianos, que ayudan a conservar, rehabilitar y dinamizar el patrimonio cultural 
de la comarca de El Bierzo, o las redes encargadas de gestionar los programas de 
carácter europeo como es el caso del Grupo de Acción Local «País Románico» o 
la Agrupación Comarcal de Desarrollo en la Montaña Palentina.
Desde un punto de vista socioeconómico, las tres unidades que podemos dife-
renciar comparten una serie de características comunes derivadas de su condición 
de antiguos territorios mineros entre las que sobresalen la crisis demográfica y 
el envejecimiento de la población, la escasa formación superior de la población 
y la implantación de numerosas políticas públicas destinadas a la reactivación 
económica local, entre las que figuran las iniciativas de valorización turística 
comentadas anteriormente. 
2.2. Principales iniciativas en el ámbito de Sierra Morena
Sierra Morena es una unidad geológica formada por materiales precámbricos 
y paleozoicos de la Orogenia Hercínica que sirve de límite meridional del de-
nominado Macizo Hespérico. Su riqueza mineral es notable, tanto de materiales 
metálicos, especialmente, pirita, explotados en Riotinto, Sotiel y Tharsis y Aznal-
cóllar, como de pizarras, cuarcitas, areniscas y capas de carbón que estructuran, 
por ejemplo, la cuenca carbonífera de Peñarroya-Bélmez. Como en el apartado 
anterior, también en la actualidad hay puestas en marcha, o en proceso de es-
tarlo, iniciativas de puesta en valor turística3 del patrimonio minero, aunque de 
momento no se ha producido ninguna chispa que encienda el motor del desarrollo 
turístico. La situación en activo de algunas de las explotaciones puede dificultar 
este proceso. Entre los proyectos se encontrarían las Minas de la Reunión que, 
3 Por sus dimensiones destacan los Parques Mineros de Riotinto (Huelva) y Almadén (Ciudad 
Real). En ambos casos se trata de las primeras iniciativas de recuperación para uso turístico con 
una afluencia anual que ronda los 70.000 visitantes. También son destacables los casos de Cerro 
Hierro (Sevilla) o el Proyecto Arrayanes que pretende la valorización turística del patrimonio 
minero vinculado al Distrito Linares-La Carolina (Jaén). Estas iniciativas quedarían fuera de esta 
comunicación, junto con otras, al tratarse de explotaciones metálicas (piritas cobrizas, hierro y 
plomo, entre otras) y no energéticas. 
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situadas en la cuenca carbonífera de Villanueva del Río y Minas, se localiza a 40 
km de la ciudad de Sevilla. Declarado Conjunto Histórico-Artístico se pretende 
su revalorización turística por medio del PGOU para impulsar el desarrollo tu-
rístico en la margen de la Ribera del Huéznar y el desarrollo cultural centrado en 
el Pozo Número 5 y en el conjunto histórico.
En la cuenca minera del Guadiato (Córdoba) el Plan MINER, suscrito entre 
el Ministerio de Industria, los Sindicatos y la Patronal de la Minería del Carbón 
para el periodo 2006-2012, contempla ayudas a las empresas y a los trabajado-
res de la minería para regular el cese de la actividad extractiva, integrándose 
en el mismo los proyectos de carácter turístico. Con anterioridad al citado plan, 
en la localidad de Bélmez se inauguró en 1998 el Museo Histórico de Bélmez y 
del Territorio. El centro, de titularidad municipal, recibe subvenciones anuales 
de la Junta de Andalucía y cuenta además con financiación propia del ayun-
tamiento destinada a los trabajos de mantenimiento del museo. A través del 
Museo se impulsa la puesta en valor del patrimonio minero-industrial a través 
de una serie de rutas guiadas cuya temática se centra en la minería histórica 
de la localidad. 
Por otro lado, en la cuenca carbonífera de Puertollano (Ciudad Real), cuya 
actividad minera comenzó a desarrollarse a finales del XIX y continúa hasta 
nuestros días, se han ido incorporando paulatinamente todo un conjunto de inicia-
tivas encaminadas a la conservación y recuperación del patrimonio minero. Entre 
las más significativas destacan la reciente ampliación del Parque del Pozo Norte-
Museo de la Minería al Aire Libre, creado en 1992 (CAÑIZARES, 2003:98-99), 
con la adecuación del área de la Mina de San Esteban para su reinauguración en 
el 2006 como Museo de la Minería de Puertollano con un coste de más de dos 
millones y medio de euros, financiados con fondos FEDER de la Unión Europea, 
con los Fondos derivados del Ministerio de Industria y Energía dentro del Plan de 
Reconversión de Comarcas Mineras Deprimidas (1998-2005), de la Diputación 
y del propio municipio.
Es interesante el caso de la particular Montaña del Terri, una escombrera de 
más de unos cinco millones de m3 de cenizas provenientes de una antigua central 
y que se ha convertido en la actualidad en un elemento característico del paisaje 
de Puertollano. Tras el abandono de la actividad, las propiedades fueron vendidas 
y pasaron a manos de particulares iniciándose a partir de ese momento un proceso 
de degradación y abandono del patrimonio mueble e inmueble aquí ubicado. En 
el año 2007, el Ayuntamiento de Puertollano firmó un convenio con los propieta-
rios del Apartadero de Calatrava por el que disponía libremente de más 200.000 
m2 de este espacio. Este hecho ha permitido iniciar las obras de rehabilitación 
de la Central Termoeléctrica de Peñarroya como Palacio de Congresos y Ex-
posiciones y la recuperación medioambiental de la citada escombrera. La finan-
ciación en ambos casos procede de un convenio de colaboración suscrito entre 
el Ayuntamiento y el Instituto para la Reestructuración de la Minería del carbón 
del Ministerio de Hacienda, dentro del Programa MINER. Ambas actuaciones 
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se encuentran contempladas en el Plan Estratégico de Puertollano (2004-2007) 
llevado a cabo por el propio Ayuntamiento.
2.3. Las actuaciones de puesta en valor turística en el ámbito del Sistema 
Ibérico
En los últimos años se están poniendo en marcha múltiples iniciativas de 
puesta en valor turística del patrimonio vinculado a la minería del carbón del 
Sistema Ibérico, especialmente en la provincia de Teruel, que muestran el 
interés de las administraciones comarcales y municipales y de las asociacio-
nes locales por este tipo de bienes culturales4. Se distinguen especialmente la 
creación de museos y centros de interpretación ligados a las infraestructuras 
inactivas de la explotación de carbón, muchas de las cuales tienen además 
un origen popular dado que han sido los antiguos mineros los que han sensi-
bilizado a la sociedad respecto a la necesidad de salvaguardar el patrimonio 
minero. Existe, por lo tanto, un movimiento colectivo que cree firmemente 
en el turismo como una alternativa más de desarrollo económico en estas 
cuencas mineras.
Dentro de la cuenca minera de Oliete, en la comarca de Andorra-Sierra de 
Arcos, destaca el Parque Tecnológico Minero de Andorra (MWINAS), ubica-
do en el Pozo «San Juan» de ENDESA en el municipio de Andorra (Teruel) 
que surge como resultado de la iniciativa local de poner en marcha unas jor-
nadas de homenaje al oficio del minero. Por su parte, en los municipios de 
Aliaga, Utrillas y Escucha, ubicados en la cuenca minera de Utrillas-Aliaga, 
también hay interesantes iniciativas. En el primero de los municipios se lo-
caliza el Centro de Interpretación de la Minería de Santa Bárbara, que sería 
creado gracias al impulso de una pequeña asociación cultural de la localidad, 
la antigua casa de dirección de Eléctricas Reunidas de Zaragoza reconvertida 
en hospedería gracias a las subvenciones del programa PRODER, y el Parque 
Geológico de Aliaga. 
En los últimos años el Ayuntamiento de Utrillas está realizando un enorme 
esfuerzo por recuperar y poner en valor el patrimonio minero del municipio. 
Muy significativo resulta la apertura en junio de 2007 del Museo de la Ciencia 
y Arqueología Minera de Utrillas, ubicado en un antiguo hospital-convento 
que atendía a los mineros de la zona. Destacan igualmente el Parque Mina 
Santiago y la recuperación del Pozo Santa Bárbara. La financiación de estas 
intervenciones procede de organismos e instituciones variados (Fondo Espe-
cial de Teruel, Comarca de las Cuencas Mineras a través del Plan de Dinami-
zación Turística de la Comarca y el programa de inversiones de la Comarca de 
4 La minería del hierro también está generando acciones de rehabilitación del patrimonio aunque 
menos potentes que las anteriores, como la transformación de la antigua casa de dirección en las 
Minas de Ojos Negros de la Compañía Minera de Sierra Menera en albergue o la Vía Verde de 
Ojos Negros.
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2010, Mesa de la Minería de Aragón, PRODER, proyecto europeo SMART de 
dinamización de la economía en zonas en declive industrial, etc.).
Por último, por lo que se refiere al pueblo minero de La Escucha, en el año 
2002 se inauguró el Museo Minero de Escucha. De gestión privada, el mismo 
cuenta con una antigua mina («Se Verá») acondicionada y rehabilitada para 
permitir al público su visita, y un espacio expositivo exterior donde se puede 
contemplar maquinaria de gran tamaño. Esta variada gama de actuaciones se 
completa desde 2010 con el Parque-complejo museístico, que cuenta con un 
Museo de la Mina en Mequinenza (Zaragoza), cuyo proyecto de 1,6 millones de 
euros ha sido financiado con el Plan MINER.
2.4. Las principales iniciativas de puesta en valor turística del patrimonio 
minero-industrial en Cataluña
Cataluña es muy prolífera por lo que a iniciativas de recuperación del patrimo-
nio minero se refiere. Esto se debe fundamentalmente a que cuenta con el Museo 
Nacional de la Ciencia y Técnica (mNACTEC) que ha desarrollado una política 
de descentralización museística que ha favorecido la creación museos temáticos 
en diferentes municipios. Es muy significativo el interés de las administraciones 
locales por la creación de rutas temáticas en las que se que integran recursos 
turísticos similares. Tal es el caso de la Ruta de la Minería integrada entre otros 
por el Parque Cultural de la Montaña de Sal de Cardona, el Museo de las Minas 
de Cercs o las Minas de Petróleo de Riutort. Destacan, igualmente, las iniciativas 
aisladas que normalmente son el resultado del empeño municipal como la Mina 
Victoria del Valle de Arán o la Mina Solita del Baix Pallars. Aunque Cataluña 
posee una riqueza minera considerable, por lo que se refiere a los recursos mine-
rales energéticos, éstos son bastante escasos: la hulla apenas se explota, el lignito 
se localiza en la zona de Saldes y Calaf y la potasa en Balsareny, Sallent, Cardo-
na y Suria. De los 18 museos que forman parte del sistema mNACTEC, tres se 
nutren del patrimonio minero-industrial y sólo uno se vincula con la minería del 
carbón. El Museo de las Minas de Cercs, vinculado a la cuenca minera del Alto 
Berguedá, se incardina en la Ruta de la Minería de la Delegación de Turismo 
de la Diputación de Barcelona. Muestra diferentes aspectos relacionados con la 
extracción del carbón y da a conocer la vida cotidiana de los mineros. El centro 
se abrió en 1999 gracias a los fondos procedentes de diferentes administraciones 
(Unión Europea —FEDER y RECHAR—, Ministerio de Industria y Energía, Ge-
neralitat de Cataluña, Diputación de Barcelona, Caixa de Manresa, mNACTEC y 
el propio Ayuntamiento de Cercs).
Dentro del mismo producto turístico (Ruta de la Minería) estarían las Minas 
de lignito a cielo abierto de Fumanya que se localizan en el municipio de Figols, 
concretamente al este de la Sierra de Ensija, unos 20 km al norte de Berga. Una 
de las características más importantes de esta explotación, ya inactiva, es una pa-
red de piedra calcárea que ha quedado al descubierto y que constituye uno de los 
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Fuente: Elaboración propia.
afloramientos de huellas de dinosaurio más importantes de Europa y el primero 
en el mundo con huellas de Titanosauridae, estando además declarado Espacio 
de Interés Cultural por el gobierno de la Generalitat.
Por último, en la provincia de Girona, en la cuenca minera Surroca-Ogassa, 
se encuentran las minas de carbón de Surroca, localizadas en el municipio de 
Ogassa, en la zona del Ripollés. El carbón de esta área es hulla y configura una 
cuenca minera que abarca desde Sierra Caballera hasta Camprodón. En la ac-
tualidad, se está trabajando para rehabilitar diferentes elementos del patrimonio 
minero-industrial y ferroviario del municipio de Ogassa. Se ha recuperado la 
Mina Dolça con el objetivo de constituir un museo de las minas y diseñar un 
itinerario tanto por el exterior como por el interior de la misma. También se ha 
recuperado el antiguo tramo ferroviario entre Sant Joan de les Abadesses y Tora-
lles, que transportaba el carbón de las minas de Ogassa hasta el año de su cierre 
en 1967, como la Vía Verde del Ferro i Carbó. Un trazado de 12 kilómetros que 
une Ripoll con San Joan de les Abadesses, gestionado por el Consorci de Vias 
Figura 1. Localización de las iniciativas de valorización turística agrupadas por 
cuencas carboníferas
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Verdes de Girona, una asociación que trabaja en la recuperación y adaptación de 
las tres vías verdes que alberga la provincia.
3. LOS EFECTOS DE LA DINAMIZACIÓN TURÍSTICA SOBRE LA PO-
BLACIÓN LOCAL
La consecuencia directa derivada del declive de la minería del carbón ha sido 
la obligación de estos territorios de diversificar sus actividades económicas y 
buscar alternativas de desarrollo entre las que han cobrado importancia en estos 
últimos años las vinculadas al turismo minero. La recuperación de las antiguas 
infraestructuras mineras, consideradas actualmente patrimonio cultural, con fines 
turísticos, ha sido una opción frecuente pero ¿cuál es su verdadero impacto sobre 
el desarrollo local? En este sentido, los resultados de esta investigación vienen 
a corroborar en primer lugar, la dificultad que se establece en la medición de 
un fenómeno reciente y poco estudiado. Es escasa la bibliografía que mide el 
impacto de este proceso sobre el territorio; y en segundo, que los efectos de la 
dinamización turística sobre la población pueden ser abordados desde diferentes 
perspectivas. Desde la demográfica, se puede afirmar que las políticas aplicadas 
no tienen un efecto significativo sobre la dinámica de la población. Obviamente 
los procesos puestos en marcha por estas estrategias de desarrollo (recuperación 
patrimonial, dotación de servicios, etc.) son eminentemente positivos, pero su 
decadencia demográfica no puede ser en ningún caso compensada por políticas 
de puesta en valor turístico, que en el caso del turismo minero tiene efectos pun-
tuales y de escala reducida. El hecho de que muchas de las explotaciones mineras 
tengan localizaciones periféricas sin duda dificulta aún más su recuperación en 
términos poblacionales. Además, el envejecimiento de la población dificulta la 
existencia de un capital humano emprendedor que sea capaz de poner en marcha 
empresas turísticas (innovadoras) en estas áreas mineras en declive que, a su vez, 
generen nuevos yacimientos de empleo.
Desde la económica, la valorización turística del patrimonio minero-industrial 
no arrastra consigo a la iniciativa privada, a pesar de las grandes inversiones eco-
nómicas por parte de las arcas públicas para su puesta en valor. Apenas existen 
empresas de carácter privado vinculadas a este patrimonio cultural (empresas 
de guías turísticos, de rehabilitación del patrimonio, gestión del patrimonio, 
etc.), a excepción de los servicios de alojamiento y restauración, cuya creación 
se debe fundamentalmente a los programas europeos de desarrollo (AGUÑA, 
2002; HORTELANO & PLAZA, 2004). En definitiva, son las administraciones 
públicas las que asumen estas funciones, lo que dificulta el posicionamiento en 
el mercado de las empresas privadas. Frente a este panorama desalentador, se ha 
detectado un importante número de agencias de desarrollo local que gestionan 
fondos europeos a través de los cuales se promociona el empleo turístico aunque 
con resultados dispares. En este sentido, la oferta de alojamiento es adecuada 
en cuanto a número y diversidad, mientras que los servicios de restauración son 
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más escasos y su diversidad es menor. Los alojamientos rurales son la modalidad 
más numerosa como consecuencia de la vinculación de estos destinos al turismo 
de interior. 
Por otro lado, tanto en lo referente al alojamiento y la restauración como a la 
oferta complementaria, es característico el hecho de ser más frecuente en aquellas 
zonas con una mayor tradición en el ámbito turístico (como ocurre en El Bierzo 
o la Montaña Palentina), mientras que aquellas que están iniciando el proceso de 
dinamización turística poseen menos oferta. De cualquier modo, y dada su debi-
lidad, se debería incentivar su creación puesto que incrementa la oferta turística 
del destino y favorece la creación de empresas privadas pero siempre atendiendo 
a una planificación que evite la sobreoferta.
Por lo tanto, no se puede afirmar de una manera rotunda que la valorización 
turística de este tipo de bienes culturales mejore considerablemente los aspectos 
económicos, sociales y culturales de aquellas zonas afectadas por la crisis de la 
minería. Dependiendo de los casos, la dinamización turística puede influir posi-
tivamente en algún territorio o no hacerlo en absoluto. Hay que ser realistas con 
lo que el turismo supone para estos territorios, esto es, una actividad más dentro 
del proceso de reconversión económica pero, en ningún caso, se puede considerar 
una tabla de salvación, como se ha afirmado en algunas ocasiones. No obstante, 
lejos de ser pesimistas, en esta investigación se ha detectado que la creación de 
un tejido organizativo derivado de la valorización turística del patrimonio minero 
(asociaciones, fundaciones, pequeñas empresas, etc.) puede considerarse genera-
dor de desarrollo local.
4. CONCLUSIONES 
En los últimos años se han multiplicado a lo largo y ancho de la geogra-
fía peninsular los esfuerzos por valorizar desde un punto de vista turístico el 
patrimonio minero-industrial vinculado a la decadente minería del carbón. En 
esta investigación se ha puesto de manifiesto el elevado número de agentes 
participantes en este largo y tortuoso proceso aunque la mayor parte de ellos 
sean públicos, desde las líneas de subvención procedentes de los programas de 
desarrollo regional de la Unión Europea, pasando por la administración central 
que también ha contribuido a desarrollar algunas iniciativas de esta naturaleza 
mediante planes específicos y leyes sectoriales, hasta las instancias regional y 
local. Por otro lado, aunque las iniciativas de valorización turística son cada vez 
más numerosas, no es menos cierto que la innovación y la calidad de las mis-
mas en muchas ocasiones deja que desear. Como modalidad novedosa que es, el 
turismo minero poco a poco va ganando un hueco en el mercado aunque por el 
momento su comercialización es prácticamente inexistente. Sin embargo, en vez 
de configurarse recursos turísticos singulares y con una imagen de marca defini-
da, se están reproduciendo por toda la geografía española los mismos modelos 
de valorización turística (museos, centros de interpretación, minas imágenes, 
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etc.), lo que está desvirtuando su originalidad. Los agentes involucrados deberían 
planificar una oferta turística complementaria; lamentablemente, el trabajo en red 
todavía es insuficiente y se reduce a algunos programas internacionales. Por otro 
lado, la calidad turística es una de las asignaturas pendientes de estos destinos.
Aunque el patrimonio minero-industrial puede convertirse en un recurso tu-
rístico capaz de generar oferta y actividad turística, por sí solo no es elemento 
suficiente para conseguir un desarrollo territorial equilibrado en las comarcas 
mineras. De hecho, a pesar de los avances alcanzados en esta cuestión, todavía 
queda un largo trecho que recorrer para conseguir que la conservación y puesta 
en valor turística del patrimonio vinculado a la minería del carbón en España, 
tenga unos efectos capaces de mejorar las condiciones demográficas, sociales, 
económicas y ambientales de sus habitantes.
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Resumen: El desarrollo en los últimos años de fuentes de energías renovables 
(eólica y solar sobre todo) ha supuesto un incremento considerable de la superficie 
afectada por el impacto visual de estas infraestructuras suponiendo una merma 
en la calidad del paisaje afectado. Una problemática añadida a la degradación 
paisajística surge cuando los parques eólicos se localizan en las cercanías de los 
límites administrativos, pues el beneficio económico lo recibe el propietario del 
terreno de un municipio, comarca o comunidad autónoma, pero el impacto visual 
se extiende normalmente mucho más y afecta a otros propietarios y entidades 
administrativas. La legislación vigente en temas de impacto ambiental se centra 
en aspectos de flora y fauna protegida, así como en el ruido de los aerogenera-
dores, pero no contempla el impacto paisajístico. Pese a que España suscribió el 
Convenio Europeo del Paisaje en 2000, las diferentes legislaciones autonómicas 
no incluyen por igual los compromisos aceptados en ese documento. El primer 
objetivo de esta comunicación es exponer dos ejemplos significativos de esta pro-
blemática: un caso de parques eólicos localizados en el límite entre la Comunidad 
Valenciana y Aragón y un segundo caso en una misma provincia (Teruel) pero en 
dos comarcas diferentes (Bajo Aragón y Matarraña) con estrategias territoriales 
marcadamente diferentes. El conflicto de intereses es evidente y se considera 
necesario avanzar hacia el desarrollo de una normativa que regule estas situacio-
nes. Para ello se presenta una primera versión de un índice de Impacto Visual de 
Parques Eólicos en el Paisaje (IVIPAEP). Se aplica este índice a los dos casos de 
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estudio aplicando metodologías de análisis de paisaje en un entorno SIG haciendo 
una primera evaluación crítica de sus resultados para colaborar en la búsqueda de 
soluciones a este tipo de conflicto territorial.
Palabras clave: Parques eólicos; impacto visual, calidad del paisaje, áreas 
limítrofes, beneficios.
THE PROBLEMATICS OF WIND FARMS IN THE BORDERING 
ADMINISTRATIVE AREAS: ECONOMIC PROFITS VERSUS LANDSCAPE 
DEGRADATION
Abstract: The development in the last years of renewable energy sources 
(mainly wind and sunlight) has meant the substantial increase of the area 
affected by the visual impact of these infrastructures, decreasing the quality of 
the landscape involved. An added problem to the landscape degradation comes 
when the wind parks are located near the administrative boundaries, because the 
economic profit goes to the land owner of a municipality, region or autonomous 
region, but the visual impact goes much further affecting to owners from other 
administrative entities. The current legislation on environmental impact focuses 
on protected flora and fauna and on the noise of wind-driven generators but it does 
not take into account the landscape impact. Although Spain signed the European 
Landscape Convenion in 2000, the different autonomous regional legislations do 
not include the accepted commitments of this convenion in the same way. The first 
objective of this document is to state two significant examples of this problem: a 
wind park placed in the boundary between the autonomous regions of Comunidad 
Valenciana and Aragón and a second case within the Teruel province but in two 
different regions (Bajo Aragón and Matarraña) with strongly different territorial 
strategies. The conflict of interest is clear and it is needed to make progress with 
the development of a regulation that rules these situations. For that, it is shown 
a first version of an index of Visual Impact of the Wind Parks on the Landscape 
(IVIPEP). This index is applied to two study cases developing landscape analysis 
methodologies in a SIG environment. It is made a first critical evaluation of its 
results to contribute in the search of solutions for this kind of territorial conflict.
Key words: wind park, visual impact, landscape quality, boundary areas, 
profits.
1. INTRODUCCIÓN Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
El desarrollo creciente de las energías renovables en las últimas décadas es 
una realidad al igual que sus perspectivas de futuro. El Protocolo de Kyoto y la 
Directiva 2001/77/CE del Parlamento Europeo marcan como objetivos incre-
mentar el consumo con energías no contaminantes. En España el apoyo a las 
energías renovables se plasma ya en el Plan de Fomento de las Energías Reno-
vables (2000-2010) revisado en el Plan de Energías Renovables (2005-2010) para 
cumplir con la normativa europea. A su vez, existen diversos planes autonómicos. 
En el caso de la energía eólica, esto se ha traducido en que la evolución de la 
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potencia acumulada instalada ha aumentado pasando de 723 Mw en 1998 a más 
de 20.000 Mw en 2010 (Asociación Empresarial Eólica, 2011). Según esta misma 
fuente en 2010 había 889 parques eólicos siendo Castilla y León la comunidad 
que agrupa un porcentaje mayor (23%) con 204 parques eólicos y donde hay 
estudios específicos sobre el impacto en el paisaje (Baraja y Herrero, 2010). 
Castilla-La Mancha, Galicia y Andalucía superan también el 15% mientras que 
Aragón se sitúa en un 8,5% con 76 parques eólicos y 1764 MW. Además, las 
perspectivas de crecimiento son grandes en muchas comunidades. La transforma-
ción de la energía eólica en energía eléctrica se realiza mediante aerogeneradores 
agrupados formando parques eólicos. Estos parques aportan a particulares y 
ayuntamientos dueños de las tierras un beneficio económico inicial por la propia 
ocupación de terreno. Además, se suman ingresos por servidumbres de paso o 
tendidos eléctricos, por el Impuesto de Actividades Económicas (IAE), que ges-
tiona la Administración correspondiente y después reparte entre los municipios 
y también por el Impuesto de Bienes Inmuebles (IBI), que cobra la administra-
ción local. Por otro lado, normalmente cada ayuntamiento tiene firmado con la 
empresa de energía eólica una cantidad en función de la producción de energía 
anual. Aunque no hay un precio fijo establecido y son diversas las empresas y las 
condiciones concretas, el importe pagado es cuantioso oscilando por ejemplo en 
la provincia de Burgos entre 2.000 y 6.000 e al año por aerogenerador (Diario de 
Burgos, 2011) a repartir entre ayuntamientos y propietarios. De esta forma, los 
parques eólicos en general suponen unos ingresos que constituyen una inyección 
económica considerable para las entidades locales y los dueños de las tierras. En 
el contexto económico actual en el que la construcción y consiguientes licencias 
urbanísticas no generan ingresos, los aerogeneradores se ven como una solución 
para mejorar la situación económica más allá de la apuesta por energía «limpia» 
que pueda suponer. En general, los aerogeneradores tienen gran envergadura y 
se localizan en las zonas donde el registro de velocidad, dirección y frecuencia 
de vientos haga rentable su instalación. En el caso España, caracterizada por un 
relieve muy quebrado, son muy frecuentes los parques eólicos lineales instalados 
en las cimas de los relieves al ser las zonas más expuestas a los vientos. Ello 
supone un impacto visual considerable en los territorios de alrededor, siendo una 
afección que no se limita a la propiedad en donde se sitúa físicamente el parque 
eólico ni al término municipal que lo acoge. La selección de la ubicación de un 
parque eólico se rige por la normativa vigente, por el estudio de rentabilidad y 
por los criterios técnicos que requieren los aerogeneradores. Es preceptivo un 
estudio de impacto ambiental pero el impacto visual y la pérdida de calidad pai-
sajística no suele ser considerado. Pero la legislación estatal vigente se centra en 
aspectos de flora y fauna protegida, así como en el ruido de los aerogeneradores, 
pero no contempla el impacto paisajístico de manera que no hay cobertura legal 
que permita considere. Sin embargo, en la sociedad desarrollada en la que vivi-
mos, el paisaje es cada vez más un elemento esencial en la calidad de vida de la 
población porque deseamos el disfrute de paisajes de calidad. Pero además, los 
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paisajes de calidad son un patrimonio no sólo ambiental y/o cultural sino también 
un recurso socioeconómico ligado estrechamente al desarrollo rural de muchos 
territorios que tienen un potencial valioso aún sin poner en valor en todas sus 
posibilidades. Reconociendo este hecho, España firmó el Convenio Europeo del 
Paisaje en 2000 (ratificado en 2008) y son muchas las iniciativas que se han lle-
vado a cabo tanto a nivel estatal como en casi todas las Comunidades Autónomas 
en los últimos años (Frovola, 2009, 2010). La consideración del paisaje en la ges-
tión del territorio es ya una realidad en algunas comunidades autónomas pioneras 
en este sentido (Cataluña y Andalucía por ejemplo) pero son muchas más las que 
están avanzando con firmeza en esta línea. También es cierto que en relación a 
los parques eólicos, en los últimos años se han ido redactando documentos más 
precisos y técnicos que comienzan a tener en cuenta el impacto no solo sobre la 
flora y fauna protegida, sino también sobre la calidad paisajística de los entornos 
circundantes. Un ejemplo de ello son las Directrices de Ordenación del Territorio 
de la Comarca aragonesa del Matarraña/Matarranya (BOA, 2008), en las que se 
apuesta por el paisaje como motor de desarrollo de la comarca apostando por la 
no instalación de parques eólicos en su territorio con objeto de no perder la cali-
dad de sus paisajes. Sin embargo, es una realidad que las diferentes legislaciones 
autonómicas no incluyen por igual los compromisos aceptados en ese documento 
(Convenio Europeo del Paisaje, 2000) y que no hay una normativa estatal que 
pueda aplicarse con unos mismos criterios a todo el territorio del estado español. 
Este hecho agrava la problemática de una realidad que se da con frecuencia: la 
localización de parques eólicos en áreas administrativas limítrofes. En estos ca-
sos el beneficio económico lo recibe el propietario del terreno y la administración 
correspondiente al municipio, comarca o comunidad autónoma al que pertenece, 
pero el impacto visual no solo les afecta a los beneficiarios de dichos ingresos 
sino que afecta a otros territorios y entidades administrativas que únicamente 
ven degradarse su paisaje y sin recibir beneficio económico alguno. Esta proble-
mática afecta incluso a espacios fronterizos estatales (Afonso y Mendes, 2010). 
Los conflictos de intereses son evidentes y se considera necesario avanzar hacia 
el desarrollo de una normativa que regule estas situaciones, al margen de otras 
interesantes propuestas (como el Manejo Adaptativo y Colaborativo de Horst y 
Lozada, 2010) para abordar en general estas situaciones de conflicto y siempre en 
el necesario marco de un modelo sostenible (Piñeiro y Romero, 2010).
2. OBJETIVOS
En este contexto, el objetivo general de este trabajo es realizar una peque-
ña aportación en el camino hacia una nueva política Estatal y Autonómica de 
ordenación del territorio que tenga en cuenta criterios paisajísticos y sea social-
mente más justa. Los criterios exclusivamente medioambientales aplicados para 
localizar con impactos asumibles este tipo de infraestructuras energéticas no son 
suficientes. Por tanto, deben ser revisados y completados con otros criterios que 
181
incorporen el impacto paisajístico que suponen y que están regulados por nor-
mativas diferentes al depender de administraciones distintas al menos en parte. 
En primer lugar se plantea la necesidad de diseñar y aplicar un protocolo para 
acordar zonas de exclusión de aerogeneradores en función de criterios de calidad 
paisajística con una propuesta de compensación económica por esa exclusión 
que revertiera en esas zonas parte del beneficio económico procedente del pago 
de las empresas eléctricas. Una cartografía de la calidad del paisaje resulta un 
instrumento imprescindible para evitar la instalación de parques eólicos en áreas 
de elevada calidad paisajística o en su cuenca visual más próxima. En segundo 
lugar, el objetivo concreto de este trabajo es el diseño y ensayo de un índice 
experimental que evalúe el Impacto Visual de Parques Eólicos en el Paisaje 
(IVIPEP) y facilite la toma de decisiones más respetuosas con el paisaje, más 
justas socialmente y más coherentes desde el punto de vista administrativo. Este 
índice, una vez contrastado, completado y verificado, podría ser útil para abordar 
un reparto proporcional de parte de los beneficios económicos procedentes de la 
instalación y explotación de los aerogeneradores entre el territorio que resulta 
directamente afectado por una degradación de la calidad de su paisaje. Un tercer 
objetivo es aplicar este índice (IVIPAEP) en dos ejemplos significativos de esta 
problemática para evaluar sus resultados y hacer una primera valoración crítica 
de su aplicación para poder mejorarlo. Un caso de parques eólicos localizado en 
el límite entre la Comunidad Valenciana y Aragón y un segundo caso se refiere a 
un proyecto de parque eólico que afecta a dos comarcas diferentes (Bajo Aragón 
y Matarraña) de una misma provincia con estrategias territoriales marcadamente 
diferentes en cuanto al paisaje.
3. METODOLOGÍA
En relación con el primer objetivo, cabe preguntarse cómo valorar la calidad 
de un paisaje. Contestar a esta pregunta podría dar lugar a un extenso discurso 
metodológico que no es el objeto de esta comunicación, pero es importante se-
ñalar que hay dos caminos para ello, que son complementarios y que deben estar 
bien coordinados; no solo para alcanzar un buen diagnóstico de la calidad de un 
paisaje sino para lograr su gestión adecuada. Un camino es el de la participación 
social, es fundamental conocer y tener en cuenta lo que la población aprecia. El 
Convenio Europeo de Paisaje marca este camino mediante los objetivos de cali-
dad paisajística. Estos objetivos persiguen incrementar la sensibilidad, el aprecio 
y la responsabilidad de los ciudadanos respecto a los paisajes en los que viven o a 
los que acuden temporalmente. El otro camino es el diagnóstico técnico utilizan-
do criterios de calidad visual paisajística aplicados a los diferentes componentes 
del paisaje de forma individual y combinada. Es decir, para cada unidad de pai-
saje se valora principalmente su componente de relieve junto con la vegetación 
y usos del suelo a la que se asocia y la diversidad cromática conjunta. También 
es importante la valoración global de todas las unidades de paisaje localizadas 
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en una misma cuenca visual pues el observador así las percibe. En esas cuencas 
visuales los impactos negativos (escombreras, líneas de alta tensión…) restan 
calidad y los elementos puntuales de interés paisajístico (naturales o culturales) 
incrementan dicha calidad. Otro criterio de peso que interviene es la singularidad 
de un paisaje pues partiendo de una calidad notoria, su escasez incrementa su 
valor e interés. En estas líneas, existen múltiples métodos de diagnóstico de la 
calidad del paisaje con los que se están elaborando en los últimos años cartogra-
fías y estudios en diferentes territorios del estado español y a diferentes escalas. 
Sin entrar en un análisis crítico de la bondad y adecuación de cada uno de ellos, 
puede aceptarse su utilidad general y su eficacia como instrumento de ordenación 
territorial en cada uno de los espacios a los que se refieren. No obstante, no hay 
un consenso metodológico aceptado y un producto a escala estatal que permita 
apoyar la toma de decisiones sobre todo en las áreas administrativas limítrofes. 
Sea cual sea el método adoptado el resultado sería una clasificación de los paisa-
jes según su calidad en varias categorías como las que se recogen en el cuadro 1.
La otra variable imprescindible en el protocolo a seguir ante la decisión de 
localización de un nuevo parque eólico ha de ser el análisis de la visibilidad de 
los aerogeneradores de dicho parque en las posibles ubicaciones. Un análisis de 
las cuencas visuales del conjunto de los aerogeneradores resulta imprescindible 
para minimizar los impactos derivados de su instalación puesto que no solo resul-
ta afectada la propiedad en la que se ubican o las zonas de servidumbre de paso, 
sino todas aquéllas zonas desde las que se visualizan con nitidez los aerogenera-
dores aumentando el grado de artificialidad de forma importante.
Cuadro 1. Adecuación paisajística para la ubicación de parques eólicos
CALIDAD
DEL
PAISAJE
VISIBILIDAD
Alta Media Baja Muy baja
Muy alta No + No + No + Si
Alta No + No + Si + Si
Media No + Si + Si + Si
Baja Si Si Si Si
Fuente: Elaboración propia. + Indica la necesidad de una compensación económica.
En el cuadro 1 se presenta una tabla de doble entrada en la que se consideran 
las dos variables que deberían habrían considerarse a la hora de decidir la ubica-
ción de un nuevo parque eólico: la calidad de paisaje y el grado de visibilidad. 
Las zonas excluidas de ser áreas susceptibles de acoger nuevos parques eólicos 
a causa de la elevada calidad paisajística y/o en combinación con una visibili-
dad considerable, habrían de ser compensadas económicamente con un «canon 
eólico». Otras zonas en las que se podrían instalar parques eólicos por tener una 
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visibilidad y calidad menores pero superiores a la media, también deberían ser 
compensadas económicamente porque la degradación de su paisaje restaría valor 
a su territorio. En otras zonas de baja calidad paisajística o visibilidad muy baja 
no se plantearía exclusión ni compensación económica. En una aproximación 
metodológica como la que se presenta se aplica un índice sencillo de calidad 
del paisaje con posibilidades de ser aplicado a todo el territorio español a partir 
de capas de información disponibles de los principales componentes del paisaje 
(grandes conjuntos de paisaje geomorfológicos1 y la componente de vegetación y 
usos del suelo2 a una escala más detallada). Obviamente, sería preciso establecer 
un índice de calidad «oficial» aplicable a todo el Estado, pero ello queda fuera de 
los objetivos de esta comunicación. Índice estatal calidad del paisaje = calidad 
de grandes unidades de paisaje geomorfológico3*calidad de la componente de 
vegetación/usos del suelo4 El índice tiene un rango de 1 a 10 y para su inclusión 
en el IVIPEP es preciso calcularlo de forma ponderada. De este modo se multipli-
ca la superficie por cada categoría de calidad del paisaje a la que aplica a su vez 
un factor que incremente el valor del índice de forma proporcional al incremento 
de valor de calidad del paisaje.
Índice calidad paisaje ponderado = C<5*0+C5-5.9*1+C6-6.9*1.01+C7-
7.9*1.02+C8-8.9*1.02+C9-9.9*1.03+ C10-*1.04
En segundo lugar se plantea un análisis de visibilidad desde los aerogenera-
dores en el área de impacto visual más severo teniendo en cuenta cuatro grados:
0=Visibilidad nula: no se observan aerogeneradores del parque eólico
1=Visibilidad baja: se observan el 30 % de los aerogeneradores del parque 
eólico
2=Visibilidad media: se observan entre el 30 y 60 % de los aerogeneradores 
del parque
3=Visibilidad alta: se observan más del 60 % de los aerogeneradores del 
parque eólico
En esta primera versión del índice se propone aplicar el análisis de visibilidad en 
un radio de 10 km por ser una distancia en la que el impacto visual es muy severo. 
Pero ello no ha de considerarse como algo definitivo; los aerogeneradores son visi-
bles a una distancia mucho mayor aunque la nitidez se va diluyendo con la distancia.
Índice visibilidad de parques eólicos (PAE) = (0*km2+1*km2+2* km2+3*km2)
Por último y a partir de la combinación de los índices anteriores, se podría 
utilizar la tabla de doble entrada (cuadro 1) para seleccionar las zonas más ade-
cuadas y de menor impacto paisajístico para la instalación de un nuevo parque 
eólico. En el caso de los ya existentes y/o de los nuevos que afectan a diferentes 
1 A partir del Atlas Nacional de los Paisajes de España (2003).
2 A partir del CORINE Land Cover.
3 Valoración realizada mediante panel de expertos en la Oficina del Paisaje de la Univ. de Zara-
goza.
4 Valoración mediante promedio de encuestas a una muestra de 60 personas realizadas en mayo 
de 2011.
184
territorios se propone el índice de Impacto Visual de Parques Eólicos en el Pai-
saje (IVIPAEP) para caminar hacia una compensación económica por la degra-
dación paisajística causada.
IVIPAEP = Índice visibilidad PAE * Índice calidad paisaje ponderado
Este índice se calcula en valores absolutos con objeto de poder ser aplicado y 
comparado en todo el territorio español. No obstante, debe calcularse en porcen-
taje en cada zona de influencia de un parque eólico para facilitar el reparto de la 
compensación económica en función del impacto visual en paisajes de calidad. A 
continuación se presenta la aplicación de estos índices experimentales a dos zo-
nas de estudio para observar sus resultados, ilustrar la problemática de las zonas 
limítrofes y apoyar la necesidad de mecanismos de compensación.
4. RESULTADOS
4.1. Parques eólicos en el límite entre Castellón y Teruel
Los parques eólicos de Manzanera, Muela de Todolella y Refoyas agrupan 77 
aerogeneradores instalados en una divisoria de aguas en la provincia de Castellón 
Cuadro 2. Datos del área con impacto visual de los parques eólicos de Olocau del Rey, 
Forcal y Todolella, limítrofes entre la Comunidad Valenciana y Aragón
Municipio
 Km2
Radio 10 
km
Km2
Calidad
> media
Índice
Visibilidad
PAE
Promedio 
calidad 
afectado PE
Índice
IVIPAEP
%
Índice 
IVIPAEP
Beneficio
económico Prov
Morella 48,80 63,09 54,64 7,07 337,58 16,20 no CS
Castellote 82,60 14,11 62,68 6,33 245,64 11,79 no TE
Todolella 33,94 91,39 38,36 7,28 245,07 11,76 sí CS
Forcall 39,26 41,65 41,80 7,05 234,59 11,26 sí CS
Bordón 29,35 6,11 46,26 6,11 152,97 7,34 no TE
Mirambel 31,17 35,79 22,96 6,87 143,69 6,90 no TE
Olocau Rey 43,79 27,85 27,88 6,41 134,27 6,44 sí CS
Portell Morella 10,30 84,10 13,57 7,60 105,18 5,05 no CS
Tronchón 36,85 42,27 19,52 6,90 94,28 4,52 no TE
Zorita 47,61 49,13 17,16 6,92 86,81 4,17 no CS
P. Castellote 27,11 24,71 11,93 6,54 75,22 3,61 no TE
Villarluengo 17,96 20,54 12,99 6,35 71,20 3,42 no TE
Cinctorres 8,24 27,26 6,52 7,03 47,61 2,28 no CS
M. Morella 15,00 49,15 9,54 7,50 46,34 2,22 no CS
Palanques 14,29 56,28 8,79 7,00 35,33 1,70 no CS
Cuba, La 6,36 34,60 3,95 7,35 15,27 0,73 no TE
Villores 5,18 77,11 3,44 7,07 12,48 0,60 no CS
Cantavieja 0,14 13,89 0,05 7,78 0,43 0,02 no TE
Total 497,97 759,02 402,06 6,95 2083,95 100,00
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justo en el límite con la provincia de Teruel con la comarca del Maestrazgo. En el 
cuadro 2 y figura 2 se presentan los datos resultantes sintetizados por municipios 
de las variables integrantes del Índice.
En la figura 1 se presentan los grados de visibilidad de los parques eólicos 
analizados con buffer de radios a 3, 6 y 10 km así como la representación por 
municipios del IVIPAEP en porcentajes. La interpretación de estos resultados 
evidencia que los tres municipios valencianos que se benefician económicamen-
te suman únicamente un 29,46% del impacto paisajístico mientras que más del 
70% del impacto recae en otros municipios con el agravante de que el 38,33 % 
recae en Aragón, en la comarca turolense del Maestrazgo que está haciendo una 
apuesta decidida por impulsar la calidad de su paisaje para potenciar la economía 
de su territorio. Este hecho explica la polémica y descontento en el territorio pues 
no perciben compensación económica alguna, al tiempo que han visto degradada 
la calidad de su paisaje con las perspectivas alarmantes de que se siga incremen-
tando esta dinámica.
Figura 1. Visibilidad del parque eólico (izda) e IVIPAEP (dcha) de los parques eólicos 
limítrofes entre Teruel y Castellón
Fuente. Elaboración propia.
186
Fuente. Elaboración propia a partir del proyecto de parque eólico de Maella.
Figura 2. Variables del IVIPAEP por municipios afectados por los parques eólicos 
limítrofes entre Teruel y Castellón
Fuente. Elaboración propia.
Figura 3. Visibilidad (izda) e Índice de Impacto visual (dcha) del proyecto de parque 
eólico de Maella, limítrofe entre comarcas
4.2. Proyecto de parque eólico del municipio de Maella
El parque eólico que está proyectado instalar en el municipio de Maella consta 
de 25 aerogeneradores que se localizarán previsiblemente en la sierra que hace 
frontera entre dicho municipio, dentro de la Comarca del Bajo Aragón-Caspe y el 
de Mazaleón, en la Comarca del Matarraña/Matarranya. Como puede observarse 
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en el cuadro 3 y figuras 3 y 4, la comarca del Bajo Aragón-Caspe en la que se 
localizaría el futuro parque eólico acoge un 46,53% del IVIPAEP, la del Mata-
rraña un 32,49% y la del Bajo Aragón un 20,99%. El beneficio económico, sin 
embargo se concentraría exclusivamente en el municipio de Maella perteneciente 
al Bajo Aragón-Caspe.
Cuadro 3. Datos del área con impacto visual del proyecto de parque eólico de Maella, 
limítrofe entre comarcas
Municipio
Km2
Radio 10 
km
Km2
Calidad
> media
Índice
visibili-
dad
Promedio 
calidad 
afectado 
PE
Índice
IVIPAEP
%
Índice
IVIPAEP
Benef
Econ. Comarca
Maella 165,33 59,40 127,61 6,98 308,22 43,48 si B.A-Caspe
Mazaleón 83,16 18,32 85,40 6,83 169,26 23,88 no Matarraña
Alcañiz 66,48 42,95 34,68 6,95 148,78 20,99 no B- Aragón
Calaceite 16,85 4,31 21,66 6,71 35,76 5,04 no Matarraña
Caspe 32,78 1,79 39,43 6,53 17,29 2,44 no B.A-Caspe
Valdealgorfa 39,11 1,80 21,72 6,80 10,78 1,52 no Matarraña
Valdeltormo 12,48 4,28 1,27 7,04 7,24 1,02 no Matarraña
Valjunquera 23,83 1,69 21,56 7,00 4,32 0,61 no Matarraña
Fabara 8,50 0,89 3,12 6,87 4,29 0,60 no B.A-Caspe
Fresneda, La 1,20 1,20 0,46 6,79 2,88 0,41 no Matarraña
Cretas 0,26 0,26 0,00 6,72 0,02 0,00 no Matarraña
Total 449,98 136,89 356,92 6,84 708,85 100,00
Fuente. Elaboración propia.
Este hecho es especialmente polémico puesto que la comarca de Matarraña/
Matarranya ha apostado con fuerza y desde hace tiempo por el paisaje como 
motor de desarrollo y así lo ha recogido en las Directrices territoriales aprobadas 
en 2008 y en la Carta de paisaje realizada con procesos de participación social. 
No parece justo que renuncien al beneficio económico por preservar la calidad 
de sus paisajes pero puedan recibir el impacto de parques eólicos instalados en 
comarcas vecinas y sin recibir compensación alguna.
Como conclusión puede señalarse que esta primera versión del IVIPEP pone 
de manifiesto la magnitud del desajuste entre la degradación de calidad del paisa-
je por el impacto visual de los parques eólicos y el beneficio económico recibido 
por los municipios afectados. Al mismo tiempo posibilita el cálculo de un posible 
reparto territorial del beneficio económico teniendo en cuenta la degradación del 
paisaje. Se considera de interés avanzar en la calibración de este índice para lle-
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Figura 4. Variables del IVIPAEP por municipios afectados por el proyecto de parque 
eólico limítrofe entre comarcas
gar a una valoración más precisa y rigurosa de las consecuencias del impacto de 
los parques eólicos en el paisaje y especialmente en las áreas limítrofes.
BIBLIOGRAFÍA
AFONS, A.I. y MENDES, C. (2010): «Energía eólica y paisajes protegidos: con-
troversias en el Parque Natural de Montesinho», Nimbus, nº 25-26, p. 5-19.
ASOCIACIÓN EMPRESARIAL EÓLICA (AEE), (2011): <http://www.aeeolica.
es/
BARAJA, E. y HERRERO, D. (2010): «Energías renovables y paisaje en Castilla 
y León», Nimbus, nº 25-26, p. 21-42.
CENTRO DE ESTUDIOS TERRITORIALES Y URBANOS: Junta de Andalu-
cía.
CORINE Land Cover (CLC), (2000): Agencia Europea de Medio Ambiente 
(AEMA).
CONSEJO DE EUROPA (2000): Convenio Europeo del Paisaje, Florencia.
DECRETO 120/2006: Diario Oficial de la Generalitat Valenciana, 5325, p. 
28242-28273. 
DECRETO 205/2008: Boletín Oficial de Aragón, n.184, p. 23184-23256.
DECRETO 124/2010: Boletín Oficial de Aragón, n.132, p. 16959-16970. 
DIRECTIVA 2001/77/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, Bruselas, 2001, 
8 p.
FROLOVA, M. (2009): La evolución reciente de las políticas del paisaje en 
España y el Convenio Europeo del Paisaje, www.cifot.com.ar/proyeccion.
FROLOVA, M. (2010): «Los paisajes de la energía eólica: su percepción social 
y gestión en España», Nimbus, 25-26, p. 93-110.
Fuente. Elaboración propia.
189
HORST, D. V.D., LOZADA, L.M. (2010): «Conflictos entre las energías renova-
bles y el paisaje», Nimbus, 25-26, p. 231-251.
MATA, R. y SANZ, C. [Dir.] (2003): Atlas de los paisajes de España, Ministerio 
de Medio Ambiente, Madrid, 683 p.
MINISTERIO DE INDUSTRIA, TURISMO Y COMERCIO E INSTITUTO 
PARA LA DIVERSIFICACIÓN Y AHORRO DE LA ENERGÍA (IDAE): 
Plan de Energías Renovables en España (2005-2010). 
OBSERVATORI DEL PAISATGE: http://www.catpaisatge.net/cat/index.php
PIÑEIRO, J. y ROMERO, N. (2010): «Metodología de creación de valor sos-
tenible para proyectos de energías renovables», Nimbus, 25-26, p. 187-204.

191
APORTACIÓN DE LAS DEHESAS A LA MITIGACIÓN 
DEL CAMBIO CLIMÁTICO
F. Leco Berrocal
fleco@unex.es
B. Mateos Rodríguez
abmateos@unex.es
A. Pérez Díaz
aperez@unex.es
Universidad de Extremadura
Resumen: La contribución de la superficie forestal a la mitigación de los 
efectos del cambio climático, a través de la absorción del CO
2
 de los Gases de 
Efecto Invernadero (GEI), es una de las externalidades más importantes. En la co-
municación analizaremos la contribución de los bosques adehesados extremeños 
a la mitigación del cambio climático mediante la absorción de CO
2
, así como el 
papel que deben jugar los bosques en la ordenación del territorio y en las políticas 
de desarrollo rural.
Palabras clave: dehesa; absorción CO
2
; cambio climático.
CONTRIBUTION OF DEHESAS TO CLIMATE CHANGE MITIGATION
Abstract: The contribution of the forests to the mitigation of climate change, by 
absorbing CO
2
 Greenhouse Gases (GHG), is one of the most important externalities. 
In this contribution we analyze the contribution of the dehesa, a typical landscape 
feature of Extremadura to mitigate climate change by absorbing CO
2
, and the role 
played by that forest in regional planning and rural development policies.
Key words: dehesa; fixing CO
2
; climate change.
1. INTRODUCCIÓN
La superficie forestal representa el 30% de la superficie terrestre, siendo de un 
37% en la UE-27 y de un 36% en España. La contribución de la superficie forestal 
a la mitigación de los efectos del cambio climático, a través de la absorción del 
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CO
2
 de los Gases de Efecto Invernadero (GEI), se está convirtiendo en una de las 
externalidades más importantes debido a los beneficios ambientales que aporta.
El notable aumento de las emisiones de gases de efecto invernadero es una 
de las causas que está haciendo peligrar muchos ecosistemas terrestres en la 
actualidad. Desde el año 2000 las concentraciones de CO
2
 aumentan a razón de 
2,1 ppm/año.
En este sentido, el carbono fijado en una masa forestal es la diferencia entre 
el CO
2
 absorbido por las plantas mediante la fotosíntesis y el CO
2
 emitido a la 
atmósfera a través de la respiración, este carbono es convertido en biomasa. Por 
tanto, las masas forestales desempeñan un papel central en el ciclo del carbono, 
capturándolo de la atmósfera y almacenando en los tejidos de los vegetales y 
constituyen una de las más grandes reservas y sumideros de carbono debido a 
la gran cantidad de biomasa que se acumula. Además, los bosques son la fuente 
de alimentos de más de 1.200 millones de personas en el mundo y más de 2.000 
millones los utilizan como fuente de energía. En este sentido, es de destacar que 
los ecosistemas forestales en el mundo tienen fijado más de 638 Gt de CO
2
 aun-
que, en el lado opuesto, hemos de indicar que, según la F.A.O. (2006), se pierden 
anualmente y desde el año 2000 más de 13 millones de ha de bosques.
1.1. La superficie forestal y los bosques en el mundo
A nivel mundial hay grandes diferencias territoriales en cuanto a la superficie 
forestal (Cuadro 1), de esta manera en Sudamérica y Caribe esta superficie alcan-
za el 46,9% de su conjunto territorial, en Norteamérica y Centroamérica supone 
casi una tercera parte de la superficie total, mientras que en Asia Occidental sólo 
supone el 4%. En todo caso, cerca de un tercio de la superficie terrestre está ocu-
pada por masas forestales. En este sentido, tanto en Europa-27 como en España 
se supera ampliamente el porcentaje medio mundial.
Cuadro 1. El sector forestal en el Mundo, 2005 (miles ha)
País/Área Superficie total Superficie forestal Porcentaje
África 2.963.666 635.412 21,4
Asia Oriental y Oceanía 2.844.265 734.243 25,8
Sudamérica y Caribe 1.834.698 859.925 46,9
Norteamérica y Centroamérica 2.061.006 677.464 32,9
Asia Occidental 1.101.422 43.588 4,0
Total Mundial 13.013.868 3.952.025 30,4
Europa-27 418.687 155.584 37,2
España 49.919 17.915 35,9
Fuente: «Situación de los bosques y del sector forestal en España», 5º Congreso Forestal 
Español, Ávila, 2009, pág. 9.
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En Europa la superficie forestal alcanza 155.584 millones de ha, un 37,2% 
de la superficie total (Cuadro 2). En todo caso, en su territorio existen marcadas 
diferencias espaciales, así en países como Finlandia, Suecia, Eslovenia o Estonia, 
Cuadro 2. Superficie forestal arbolada en Europa, 2005 (miles ha)
País Superficie total Superficie forestal Porcentaje
Alemania 34.877 11.076 31,8
Austria 8.245 3.862 46,8
Bélgica 3.023 667 22,1
Bulgaria 10.864 3.625 33,4
Chipre 924 174 18,8
Dinamarca 4.243 500 11,8
Eslovaquia 4.810 1.929 40,1
Eslovenia 2.014 1.264 62,8
España 49.919 17.915 35,9
Estonia 4.239 2.284 53,9
Finlandia 30.459 22.500 73,9
Francia 55.010 15.554 28,3
Grecia 12.890 3.752 29,1
Hungría 8.961 1.976 22,1
Irlanda 6.889 669 9,7
Italia 29.411 9.979 33,9
Letonia 6.229 2.941 47,2
Lituania 6.268 2.099 33,5
Luxemburgo 259 87 33,6
Malta 32 0 0,0
Países Bajos 3.388 365 10,8
Polonia 30.633 9.192 30,0
Portugal 9.150 3.783 41,3
Reino Unido 24.193 2.845 11,8
Rep. Checa 7.726 2.648 34,3
Rumanía 22.998 6.370 27,7
Suecia 41.033 27.528 67,1
EU-27 418.687 155.584 37,2
Fuente: «Situación de los bosques y del sector forestal en España», 5º Congreso Forestal 
Español, Ávila, 2009, pág. 10.
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la superficie forestal ocupa altos porcentajes sobre la superficie total. En cambio, 
si se analiza esa superficie forestal con datos absolutos se comprueba que España 
aporta un total de 17,9 millones de ha de masas forestales al conjunto europeo, 
sólo superado por los 27,5 millones de ha de Suecia y los 22,5 millones de ha 
de Finlandia.
1.2. La superficie forestal en España
En España la superficie forestal, según datos del III Inventario Forestal Nacio-
nal (2009), asciende a 27,5 millones de ha (Cuadro 3), de éstas un total de 18,2 
millones de ha corresponden a superficie forestal arbolada y 9,2 millones de ha a 
la superficie forestal desarbolada. En todo caso, hemos de destacar, por un lado, 
que la superficie forestal arbolada supone el 36% de la superficie total del país. 
Y, por otro lado, esa superficie forestal arbolada asciende al 66% de la superficie 
forestal total. Estos datos reflejan de manera fiel la ocupación espacial de los 
bosques españoles y, sobre todo, su enorme potencial ecológico y ambiental.
Las diferencias territoriales son más que evidentes cuando se relacionan los 
datos por comunidades autónomas. En buena lógica los territorios autonómicos 
no tienen idéntica extensión superficial ni los bosques ocupan en éstos la misma 
superficie. Analizando los datos que se muestran en el Cuadro 3, se observa que 
las comunidades autónomas más septentrionales de España son las que mayor 
porcentaje de superficie forestal arbolada presentan respecto a su extensión total, 
caso de Galicia (47,5%), Asturias (42,5%), Cantabria (40,2%), País Vasco (55%), 
Navarra (44,6%) y Cataluña (50,6%), con la única excepción de Extremadura que 
con un 46,1% de superficie forestal arbolada se incorpora a las primeras. En el 
lado opuesto se encuentran Murcia (27,9%), Canarias (18%), incluso Andalucía 
(30,3%).
En cambio, si el análisis se hace desde el dato absoluto observamos una re-
lación directa entre el tamaño de la comunidad autónoma y la superficie forestal 
arbolada que aporta al conjunto del territorio español (r = 0,97), es así como Cas-
tilla y León aporta casi 3 millones de ha, Andalucía 2,6 millones de ha, Castilla-
La Mancha 2,7 millones de ha o Extremadura 1,9 millones de ha.
Por último, un dato interesante en este sentido es el que nos viene dado de 
la relación entre la superficie arbolada y la población total, es así como comu-
nidades autónomas como Extremadura, Castilla-La Mancha, Castilla y León y 
Aragón son las que presentan la ratio de superficie arbolada per cápita más altas 
de España, sobre todo es de destacar el caso extremeño en el que esa relación 
alcanza 1,78 ha arbolada/habitante.
Independientemente de los datos anteriores hay que subrayar que la apor-
tación de los bosques españoles a la fijación de CO
2
, es de 75 millones de tn 
anuales, lo que equivale aproximadamente a un 20% de las emisiones totales 
de CO
2
 en España (Inventario de Gases de Efecto Invernadero de España, 
2010), pero además hay que destacar que la biomasa (aérea y radical) de los 
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bosques españoles acumula más de 3.100 millones de tn de CO
2
 (Montero et 
al., 2005).
Algo similar sucede en Extremadura. De esta manera en sus más de 1.921.000 
ha de superficie arbolada (III Inventario Forestal Nacional) almacena 177,5 mi-
llones de tn de CO
2
, mientras que la cantidad media fijada anualmente se eleva a 
5,3 millones de tn. Este valor es el equivalente al 57% de las emisiones totales de 
la comunidad extremeña, ello da idea del enorme valor y potencial de los bosques 
como sumideros de CO
2
.
2. OBJETIVOS
Ante los compromisos adquiridos por España para la mitigación del cambio 
climático (Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático (CM-
NUCC), Protocolo de Kioto), la cuantificación del balance emisión-captura de 
Cuadro 3. Superficie forestal arbolada y desarbolada por Comunidades Autónomas, 
2009 (miles ha)
CC.AA. Población Superf.total
Superf.
forestal
Superf. 
Arbolada
Superf.
Desarbo-
lada
Superf. 
Arbolada
Per cápita
Andalucía 8.150.467 8.760 4.394 2.656 1.738 0,33
Aragón 1.313.735 4.772 2.608 1.578 1.030 1,20
Asturias 1.058.923 1.060 764 451 313 0,43
Baleares 1.070.066 499 223 186 37 0,17
Canarias 2.076.585 745 564 134 430 0,06
Cantabria 576.418 532 359 214 145 0,37
Castilla León 2.510.545 9.423 4.807 2.982 1.825 1,19
C.- La Mancha 2.022.647 7.946 3.565 2.740 825 1,35
Cataluña 7.290.292 3.211 1.930 1.626 304 0,22
Extremadura 1.080.439 4.164 2.727 1.921 806 1,78
Galicia 2.738.930 2.957 2.039 1.405 634 0,51
La Rioja 315.718 505 302 170 132 0,54
Madrid 6.295.011 803 420 270 150 0,04
Murcia 1.443.383 1.131 486 316 170 0,22
Navarra 614.526 1.039 587 463 124 0,75
País Vasco 2.136.061 724 495 398 97 0,19
C. Valenciana 4.991.789 2.326 1.255 754 501 0,15
Totales 45.685.535 50.596 27.528 18.265 9.263 0,40
Fuente: III Inventario Forestal Nacional. Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y 
Marino, 2009.
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carbono es uno de los principales retos si se quiere incorporar la fijación de car-
bono como un objetivo más de la gestión forestal (Montero et al., 2005).
Esto conlleva que sea necesaria la estimación del carbono acumulado (bioma-
sa vegetal aérea y subterránea, materia orgánica y carbono en el suelo y emisio-
nes por respiración de las plantas y por descomposición), así como los cambios 
en el tiempo de estos stocks y el estudio de la evolución de los sistemas forestales 
en el marco de cambio global (Maracchi et al., 2005) a diferentes escalas tempo-
rales y espaciales (Lemay et al., 2006).
Los ecosistemas forestales almacenan el 40% del carbono total fijado en eco-
sistemas terrestres. Las mayores cantidades se encuentran en bosques tropicales y 
boreales. En los primeros la mayor parte se encuentra en la vegetación, mientras 
que en las regiones boreales hay mayor cantidad en el suelo. 
Sin duda, una apuesta de futuro es la utilización de los bosques como sistemas 
de captura de CO
2
. La sociedad, pues, tiene que valorar quien decida si resulta 
viable (social, económica y ambientalmente) poner en marcha una política de 
protección y regeneración forestal a gran escala.
En la presente investigación se analiza, por un lado, la importancia de los bos-
ques en distintas escalas espaciales y, por otro lado, la aportación de los bosques 
adehesados extremeños. Éstos últimos son considerados uno de los agrosistemas 
más importantes de Europa, tanto por su extensión espacial como por el mante-
nimiento de un equilibrio secular entre la explotación de los recursos naturales y 
la presencia de una compleja biodiversidad.
Sin duda alguna, las masas forestales son esenciales en la mitigación del cam-
bio climático, no sólo por el papel central que ocupan en el ciclo del carbono (ab-
sorción de CO
2
), sino porque la desaparición de los mismos acarrea consecuen-
cias sociales y económicas de gran alcance para las poblaciones que dependen 
de los bosques. Esta investigación pretende mejorar los conocimientos sobre la 
importancia de las dehesas y su aportación a la mitigación del cambio climático. 
En el caso de los espacios adehesados, el crecimiento de las especies forestales 
(encinas, alcornoques, rebollos u otras) varían en función de multitud de variables 
difícilmente controlables, como los factores genéticos de las especies y su interac-
ción con el medio ambiente. También son fundamentales los factores climáticos y 
edáficos (temperaturas, precipitaciones, humedad ambiental y edáfica, viento, nú-
mero de días de helada, duración del período seco, número de horas de sol, etc.), to-
pográficas (exposición, pendientes y altitud), biológicos (plagas y/o enfermedades), 
humanas (gestión del bosque), además de las propias características ecológicas de 
la masa (Fernández Tomás, 2010). Todos ellos, sin duda alguna, contribuyen a que 
la fijación y captación de CO
2
 alcance unos valores u otros.
3. LOS ESPACIOS ADEHESADOS
En el conjunto de la superficie forestal arbolada en España tiene un peso muy 
importante el bosque aclarado. En éste los sistemas adehesados (aquéllos que 
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cuentan con más de un 10% de cabida cubierta) ocupan un papel destacado, no 
sólo por la superficie que ocupan sino porque éstas contribuyen de manera deci-
siva a la absorción de CO
2
. La dehesa es el sistema agroforestal más extenso de 
Europa (Eichorn et al., 2006), que ocupa actualmente unas 3,5 millones de ha en 
España y 870.000 ha en Portugal.
En este sentido, las dehesas se han constituido a lo largo de la Historia en 
sistemas agrosilvopastorales con una larga tradición de gestión sustentable, capaz 
de producir bienes, productos y servicios de una enorme calidad que sin embar-
go, en un entorno de cambio y crisis global, puede variar su dinámica interna y 
funcionamiento así como las demandas que le exige la sociedad.
Dentro de las producciones directas de las dehesas podemos citar las relativas 
a la explotación del ganado doméstico; al aprovechamiento forestal del ramón, 
las leñas y el corcho; a la actividad cinegética; a la recolección de productos 
silvestres (criadillas, espárragos, aromáticas, etc.); a las producciones agrícolas o 
las relativas a los frutos (bellotas, madroños, etc.).
Por otro lado, dentro de las producciones indirectas podemos citar, en primer 
lugar, la importancia del mantenimiento de un paisaje cultural acompañado de 
una compleja y rica biodiversidad, el bajo riesgo de incendios que tiene este 
ecosistema, la protección que ofrece el arbolado al suelo frente a los procesos 
erosivos, su enorme contribución al equilibrio hídrico al estar constituida por 
especies de bajo consumo y adaptadas al estrés hídrico, y la absorción o fijación 
del CO
2
 que, sin duda, contribuye a atenuar el efecto invernadero. 
Cuadro 4. Superficie de dehesas en España, según especies principales del Género 
Quercus (ha)
Especies Superficie (ha) Porcentaje
Quercus ilex 2.897.841 82,5
Quercus suber 185.680 5,3
Quercus pyrenaica 177.804 5,1
Quercus faginea 88.692 2,5
Otros Quercus 88.310 2,5
Olea europaea 51.129 1,5
Fraxinus angustifolia 22.151 0,6
Totales 3.511.607 100,0
Fuente: Diagnóstico de las Dehesas Ibéricas Mediterráneas, MARM, 2008.
Como observamos en el Cuadro 4, la especie por excelencia más represen-
tativa del bosque mediterráneo adehesado es la encina (Quercus ilex) que, con 
un 82,5% de representación sobre el total de las principales especies del género 
Quercus, ocupa el primer lugar de esa clasificación. A continuación, y a una gran 
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distancia, aparecen especies como el alcornoque (Quercus suber) o el roble me-
lojo o rebollo (Quercus pyrenaica) que, aunque con menos ocupación superficial, 
son también muy representativos en determinados espacios geográficos.
En el caso extremeño, dada la ocupación superficial de este agrosistema, pa-
rece que el papel de las encinas, alcornoques u otras especies del género Quercus 
en la fijación del CO
2
 de la atmósfera juega un papel relevante ya que se trata 
del bosque más representativo de este territorio, alcanzando más de 1.400.000 
ha según las fuentes consultadas. En este sentido, Leco Berrocal (2009) cifra la 
superficie de dehesas en Extremadura en 1.447.729 ha, esto supone que una de 
cada tres ha de Extremadura está ocupado por espacios adehesados. 
En el Cuadro siguiente detallamos la aportación superficial de las principales 
especies del género Quercus que forman espacios adehesados en Extremadura:
Cuadro 5. Superficie de dehesas en Extremadura, según especies principales
Especies Superficie (ha) Porcentaje
Quercus ilex 1.180.969 81,6
Quercus suber 65.650 4,5
Quercus pyrenaica 26.299 1,8
Quercus ilex-suber 148.693 10,3
Olea europaea 741 0,1
Otras mezclas de Quercus 25.377 1,8
Totales 1.447.729 100,0
Fuente: Elaboración propia a partir del Mapa de Dehesas de Extremadura (Leco, 2009).
Es evidente, como ya comprobamos en el caso español, que la encina es la 
especie predominante en los espacios de dehesa extremeños, alcanzando casi el 
82% sobre el total de las especies. Le sigue en importancia el alcornoque, aun-
que muy de lejos, ya que sólo ocupa el 4,5% de los espacios adehesados. Sin 
duda es una especie que requiere de inviernos suaves y lluviosos lo que significa 
que en el territorio extremeño encuentra muy reducido su ámbito de expansión 
(vinculado sobre todo al oeste y suroeste de la región, a la zona centro —Sierra 
de San Pedro— y a las zonas de umbría de las sierras y serretas de más de 600 
m). Otra de las especies significativas como el rebollo (Quercus pyrenaica) sólo 
alcanza en masas puras y formando dehesas un escaso 2%, sin duda se trata de 
una especie que requiere mucha más humedad ambiental y precipitaciones a lo 
largo del año (se suele encontrar en Extremadura por encima de la isoyeta de los 
800 mm), de ahí que sólo se circunscriba a espacios de dehesa situados geográ-
ficamente en el norte de Cáceres.
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4. LOS ESPACIOS ADEHESADOS Y LA FIJACIÓN DE CO2: EL CASO 
EXTREMEÑO
En el Cuadro 6 se puede comprobar realmente cuál es el alcance de este papel 
mitigador del efecto invernadero.
Cuadro 6. Cuantificación de la fijación anual media de CO2 por especies del Género 
Quercus en los espacios adehesados de España
Especies Superf. (ha) Fijación total CO2 (tn)
Fijación CO2 
tn/ha
Quercus ilex 2.897.841 13.458.547 4,6
Quercus suber 185.680 1.031.232 5,6
Quercus pyrenaica 177.804 2.256.070 12,7
Quercus faginea 88.692 1.019.419 11,5
Olea europaea 51.129 503.597 9,8
Fraxinus angustifolia 22.151 1.166.923 52,7
Totales 3.511.607 19.435.788 5,5
Fuente: Elaboración propia a partir del Diagnóstico de las Dehesas Ibéricas Mediterráneas 
(MARM, 2008) y Montero et al. (2005).
Se ha calculado (a partir de Montero et al., 2005) la cantidad de CO
2
 que 
fijan las principales especies del Género Quercus que conforman los espacios 
adehesados en España. Esta captura de CO
2
 se produce en tres estratos (arbóreo, 
arbustivo y herbáceo), reteniéndose en su biomasa (troncos, ramas, hojas y siste-
mas radiculares) toneladas de CO
2
 (López Palomero, 2008).
El Cuadro 6 arroja unas cifras que no dan lugar a confusión. La fijación 
anual media (1990-2004) de CO
2
 en las especies principales que conforman 
los espacios de dehesa en España alcanzan casi los 19,5 millones de tn de CO
2
. 
Este dato, de por sí ya muy significativo, sin embargo no refleja el CO
2
 fijado 
y almacenado por estas especies en la biomasa aérea (fuste o tronco, ramas y 
hojas) y la biomasa radical. Estos valores son muy significativos y son recogi-
dos en el Cuadro 7.
Las dehesas extremeñas que, como se ha indicado anteriormente, alcanzan 
1.447.729 ha también son esenciales en el balance de CO
2
 en Extremadura. Si 
bien es cierto que los datos desbordan el simple cálculo regional ya que afectan 
de manera directa al balance de CO
2
 a escala mundial.
En el Cuadro 8 se ofrecen datos significativos sobre la aportación de las de-
hesas a la fijación de CO
2 
en el área de estudio:
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Cuadro 8. Cuantificación del CO2 fijado y del incremento anual, según las principales 
especies del género Quercus adehesadas en Extremadura, 2004
Especies CO2 fijado (tn)
Incremento medio anual 
CO2 (tn)
Quercus ilex 90.767.968 1.163.409
Quercus suber 11.930.344 202.910
Quercus pyrenaica 7.008.474 171.258
Olea europaea 773.084 33.840
Totales 110.479.870 1.571.417
Fuente: Elaboración propia a partir de Montero et al. (2005).
El incremento medio anual de CO
2
 se cifra en 1,57 millones de tn en las de-
hesas extremeñas, una cifra muy importante si se tiene en cuenta que en 2008 las 
emisiones de CO
2
 de la comunidad autónoma extremeña alcanzó los 9,3 millones 
de tn, por tanto estamos hablando de que las especies del género Quercus (más el 
acebuche) de las dehesas extremeñas contribuyen con la captación de un 17% de 
las emisiones de CO
2
 totales. Por especies se observa que, comparando los datos 
del Cuadro 5 y el Cuadro 8, los encinares fijan anualmente una media de 0,98 
tn/ha; los alcornocales elevan esa cifra (debido sobre todo al CO
2
 almacenado en 
la corteza) a 3,1 tn/ha y el roble melojo o rebollo alcanza las 6,5 tn/ha. En todo 
caso, a ello habría que añadir otros espacios adehesados que mantienen masas 
mixtas de encinar-alcornocal, encinar-rebollar, encinar-acebuche o alcornocal-
rebollar que, sin duda, elevarían esa cifra todavía más pero dada la dificultad para 
el cálculo del CO
2
 fijado no se ha tenido en cuenta estadísticamente.
Pero estos datos son todavía más significativos cuando se comprueba que, en 
el conjunto de las frondosas (formen éstas o no espacios adehesados), la cantidad 
Cuadro 7. Cuantificación del CO2 almacenado por las principales especies del género 
Quercus adehesadas en España, 2008
Especies Millones de Tn (CO2)
Quercus ilex 564,8
Quercus suber 52,9
Quercus pyrenaica 107,3
Quercus faginea 49,6
Olea europaea 14,1
Fraxinus angustifolia 26,9
Totales 815,6
Fuente: Elaboración propia a partir de Montero et al. (2005).
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media de CO
2
 fijado anualmente se eleva a 4,77 millones de tn. Dentro del grupo 
de las frondosas, por tanto, sólo las especies arbóreas del género Quercus que 
forman espacios adehesados representan el 33% de la fijación de CO
2
 y un 30% 
sobre el total de las masas forestales de Extremadura.
5. CONCLUSIONES
A tenor del análisis realizado se puede señalar, en primer lugar, que las masas 
forestales juegan un papel fundamental en la estrategia mundial para la ordena-
ción del territorio y la gestión sostenible de los bosques ya que son la garantía 
de beneficios múltiples. Entre ellos destaca que en la actualidad fijan un 15% 
de las emisiones de CO
2
 mundiales. Es por ello por lo que, aunque los bosques 
no puedan fijar todo el carbono que se emite a la atmósfera, sí pueden mitigar o 
paliar el problema en cuestión. En este sentido, según el IPCC (1996) con po-
líticas forestales adecuadas se podría secuestrar entre un 20% y un 50% de las 
emisiones netas.
En segundo lugar, se ha destacado también que los bosques españoles llegan 
a fijar el 19% del total de las emisiones en España, cifradas en 405,7 millones 
de tn en 2008. 
En tercer lugar, ha quedado puesto de manifiesto que las dehesas extremeñas 
almacenan en la actualidad un total de 110,48 millones de tn de CO
2
, mientras 
que el aumento anual se cifra en 1,5 millones de tn. Ese dato es ciertamente 
significativo, sobre todo porque esta captación anual representa el 17% de las 
emisiones de CO
2
 en Extremadura.
En cuarto lugar, se ha de significar que, en el conjunto de las frondosas, so-
lamente teniendo en cuenta las especies del género Quercus, éstas alcanzan el 
33% de la fijación de CO
2
.
En definitiva, con la presente comunicación hemos pretendido no sólo anali-
zar el papel de los espacios adehesados en la captación y fijación de las emisiones 
de CO
2
, sino también contribuir a valorar a los bosques en una nueva dimensión 
que, por otro lado, puede favorecer el mantenimiento de muchas áreas rurales 
desfavorecidas que mantienen bosques, caso de las dehesas, con un alto valor 
económico y ecológico, en la medida de lo que hoy entendemos por sostenibi-
lidad.
Pero estos datos son todavía más significativos cuando comprobamos que, en 
el conjunto de las frondosas (formen éstas o no espacios adehesados), la cantidad 
media de CO
2
 fijado anualmente se eleva a 4,77 millones de tn. Dentro del grupo 
de las frondosas, por tanto, sólo las especies arbóreas del género Quercus que 
forman espacios adehesados representan el 33% de la fijación de CO
2
 y un 30% 
sobre el total de las masas forestales de Extremadura.
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Resumen: Esta comunicación se centra en el estudio de la problemática te-
rritorial que implica un modelo de movilidad basado en un uso intensivo del 
vehículo privado en urbanizaciones difusas, tomando como ámbito de estudio el 
municipio de Lliçà d’Amunt en el área metropolitana de Barcelona. También se 
pretende analizar las iniciativas territoriales que intentan extender una movilidad 
más eficaz desde el punto de vista de la sostenibilidad y la eficiencia energética.
Palabras clave: movilidad; consumo energético; urbanización difusa; sistema 
de transporte; Lliçà d’Amunt.
MOBILITY AND ENERGY CONSUMPTION IN THE URBAN SPRAWL: 
THE CASE OF LLIÇÀ D’AMUNT IN THE METROPOLITAN AREA OF 
BARCELONA
Abstract: This paper focuses on the study of territorial issues involving a 
mobility model based on intensive use of private vehicle on urban sprawl, taking 
as reference of study to Lliçà d’Amunt in the metropolitan area of Barcelona. It 
further analyzes the initiatives that attempt to extend a more efficient mobility 
from the point of view of sustainability and energy efficiency.
Keywords: mobility; energy consumption; urban sprawl; system of transpor-
tation; Lliçà d’Amunt. 
*  Esta comunicación se inscribe en las tareas asociadas al Proyecto de investigación CSO2008-
03315/GEOG, titulado Nuevo turismo y desarrollo territorial sostenible: análisis y evaluación 
de la intensificación y extensión espacial del turismo en la Cataluña interior, financiado por el 
Ministerio de Ciencia e Innovación.
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1. INTRODUCCIÓN: TRANSPORTE, MOVILIDAD Y CONSUMO ENER-
GÉTICO EN LA CIUDAD DIFUSA
En las últimas décadas se está poniendo de manifiesto numerosos cambios en 
las estructuras sociales, económicas, culturales y políticas de nuestros territorios. 
El proceso de globalización que está homogeneizando no sólo el sistema eco-
nómico, cultural e ideológico sino también los estilos de vida, ha creado la de-
nominada sociedad del conocimiento, del consumo y, también, la sociedad de la 
movilidad. Ahora más que en ningún otro período histórico, la población requiere 
de unas necesidades para moverse que hace pocas décadas eran impensables. De 
este modo, la movilidad se ha convertido en una necesidad y función básica de 
nuestra sociedad para llevar a cabo las actividades y tareas cotidianas así como 
para el disfrute y el ocio. La gran posibilidad que existe en la actualidad de re-
correr distancias considerables en poco tiempo debido a la modernización de las 
comunicaciones, unido esto a los procesos de metropolización/suburbanización 
de las grandes ciudades como por ejemplo en el ámbito mediterráneo español, 
han hecho que se hayan constituido enormes aureolas de urbanización difusa que 
han generado importantes cambios en la movilidad y en el consumo energético 
debido a la utilización masiva del vehículo privado. 
Este modelo de urbanización dispersa o urban sprawl se ha generalizado, por 
lo tanto, de modo paralelo a la progresiva modernización de las comunicaciones, 
las facilidades para la construcción, el aumento de las posibilidades de disponer 
de un vehículo privado y al encarecimiento del suelo en el centro de las ciudades. 
Además, con el vehículo se facilita la urbanización del campo y permite «habitar 
la distancia», al desvincular el lugar de trabajo del lugar de residencia en relación 
directa a las mejoras y avances de las comunicaciones (RIVERA, 2009:17). Por 
lo tanto, se puede decir, que la tendencia, durante la segunda mitad del s.XX, fue 
la de producir un estilo de urbanización consistente en la implantación de usos y 
funciones en el territorio de un modo disperso, zonificando el espacio asignando 
una única función (en muchos casos) a un determinado territorio de modo que 
las distintas funciones se encuentran separadas unas de otras, cuya conexión entre 
ellas se realiza a través de una densa red de comunicaciones y transportes muy 
orientadas, en muchos casos, hacia la utilización del vehículo privado (RUEDA, 
1995:43).
Al mismo tiempo, la combinación entre la dispersión edificatoria que impone 
la ciudad difusa y la necesidad de transporte masivo de personas y mercancías 
dio lugar a un importante consumo de recursos energéticos, más si cabe cuando 
el modelo de movilidad es el del vehículo privado.
En este sentido, el sector del transporte en España en el año 2009 consumió el 
42,3% del total de energía, según el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, 
siendo este porcentaje del 39,5% en el caso de Cataluña según el Departament 
de Industria y Empresa, y dentro de este porcentaje el 97% de la energía consu-
mida por el transporte procedía de los hidrocarburos y relacionados. Con esto, si 
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tenemos presente la actual inestabilidad social en muchos países exportadores de 
petróleo no podemos augurar nada positivo si bien sólo pensar en la necesidad 
de replantear nuestras fuentes de energía y que modelo energético queremos para 
el futuro, que evidentemente, debe estar centrado en una mayor diversificación 
de nuestras fuentes de energía o en su defecto a una priorización de fuentes de 
energía que no sean tan volátiles a los acontecimientos a nivel mundial ni a las 
tensiones de los mercados financieros.
Por lo tanto, partiendo de la premisa de que en torno al 40% de la energía total 
es consumida por el transporte, se debe tener presente que si se quiere apostar por 
un modelo de movilidad más sostenible que ayude a aparcar el modelo masivo 
de utilización del vehículo privado se debe apostar por los modos de transporte 
de menor consumo energético por unidad transportada tales como el transporte 
ferroviario, los autobuses y en definitiva tender hacia la intermodalidad. Además, 
en un futuro próximo se debe avanzar hacia un modelo de movilidad y unos me-
dios de transporte que utilicen fuentes de energía que no dependan directamente 
del petróleo.
En este sentido, el consumo energético en ámbitos de urbanización difusa 
está muy relacionado con la eficiencia del transporte utilizado ya sea público-
colectivo o privado. La eficiencia en el consumo del primero es mucho mayor 
tanto por kilómetro como por pasajero. De hecho, según estimaciones de la 
Autoridad del Transporte Metropolitano de Barcelona para el área metropolitana 
de Barcelona el consumo del autobús urbano es de 0,58 MJ (megajulios)/viajero-
kilómetro1, mientras que el del tren de cercanías es de 0,35 MJ/viajero-kilómetro 
y la del coche oscila entre 3,7-4,7 MJ/viajero-kilómetro (COLOMER, 2006:3). 
De estos datos se puede desprender que la necesidad de una movilidad que bus-
que la intermodalidad mediante la complementariedad del vehículo privado con 
un sistema de transporte público de carácter colectivo es apremiante, sobre todo, 
en aquellos territorios como las áreas metropolitanas que presentan un tipo de 
urbanización difuso y una buena articulación desde el punto de vista de la red 
de transportes como es el caso de Barcelona y por otra parte concienciar de que 
el modelo masivo de utilización de vehículo privado, sólo será eficiente si se 
implantan medidas como el uso compartido de vehículos que hagan recorridos 
semejantes pudiendo, de este modo, disminuir la carga de tráfico y por lo tanto 
mejorar la eficiencia energética de los modos de transporte privados.
Por lo tanto, afrontar la tarea de un sistema de movilidad sostenible en los 
espacios de urbanización difusa se convierte en un reto que la planificación terri-
torial debe dar respuesta para crear territorios más eficentes y sostenibles.
1 La unidad de medida MJ/viajero-kilómetro es la medida de referencia para analizar el consumo 
energético de los diferentes medios de transporte (COLOMER, 2006:3).
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2. EL ÁREA METROPOLITANA DE BARCELONA COMO TERRITO-
RIO DE URBANIZACIÓN DIFUSA
En el área metropolitana de Barcelona se produce, desde mediados de los años 
70 (aunque ya percibido con anterioridad), una progresiva etapa de descentraliza-
ción desde la ciudad central hacia las coronas periféricas y, posteriormente, hacia 
los espacios interiores más alejados a través de una serie de transformaciones en 
los centros tradicionales del sistema urbano catalán y el avance de los nuevos 
procesos económicos postfordistas. La forma de esta expansión urbana, se ha 
resuelto, en la mayoría de los casos, en urbanizaciones de baja densidad, que, 
como apunta NEL·LO (2001:19) ha favorecido la dispersión urbana y además 
ha ayudado a superar esa dualidad tradicional campo-ciudad, integrando los 
tradicionales núcleos rurales en las dinámicas urbanas y metropolitanas. Así, la 
ciudad de Barcelona entre 1981-2009 perdió 270.000 habitantes y su área más 
próxima 115.000, a favor del aumento de 100.000 habitantes en la primera corona 
y principalmente de la segunda corona la cual ha aumentado 415.000 habitantes. 
Mientras que las ciudades de mayor tamaño acompañan a Barcelona en pérdida 
de población, las ciudades de orden menor, entre 10.000 y 50.000 (como el caso 
objeto de estudio) y las menores de 10.000 habitantes, son las principales recep-
toras de nuevos residentes (PUJADAS 2005:3; IDESCAT, 2011).
Desde el punto de vista territorial, se ha afianzado la progresiva ampliación 
del área metropolitana de Barcelona, que ha superado los límites de los munici-
pios situados en la llamada primera y segunda corona metropolitana y se extien-
de, en la actualidad, por siete comarcas metropolitanas (Barcelonès, Maresme, 
Vallès Occidental, Vallès Oriental, Baix Llobregat, Alt Penedès y Garraf) llegan-
do, incluso, a través de los flujos de movilidad obligada, a zonas de las comarcas 
de La Selva y el Baix Penedès, en el sector costero, y a municipios más próximos 
a la conurbación de Barcelona de comarcas como L’Anoia, el Bages y Osona. 
Además, los avances en el binomio transporte y red de comunicaciones, tan 
importantes en este proceso de suburbanización del sistema urbano catalán, co-
menzaron a generar, tal y como señala INDOVINA (1998:10-13) una serie de 
características socioeconómicas y territoriales que todavía tienen vigencia en la 
actualidad concretadas en los siguientes puntos:
1. El predominio de la espontaneidad en la construcción y de una inadecuada 
o deficitaria planificación local.
2. El elevadísimo consumo de suelo debido a las bajas densidades.
3. El fuerte consumo energético como consecuencia de una organización 
territorial fundamentada en la necesidad de movilidad.
4. Alto coste público de la ciudad difusa por encarecimiento de la prestación 
de servicios públicos.
5. Dicotomía entre una elección residencial más libre en el marco de la ciu-
dad difusa y la «expulsión» de la ciudad concentrada.
6. Conflictividad social por falta de privacidad social.
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De este modo, el área metropolitana de Barcelona está conociendo una gran 
demanda de movilidad por parte de una población que normalmente trabaja o 
estudia en un lugar diferente al de residencia y que por lo tanto es demandante de 
recursos que le permitan moverse de un modo eficiente y rápido por el territorio.
En este sentido, el Vallés Oriental, como integrante de la segunda corona 
metropolitana de Barcelona, ha sido una de las comarcas que más población ha 
recibido tanto de la ciudad de Barcelona como de su entorno más próximo, y 
donde la urbanización dispersa se ha propagado a un ritmo exponencial y por 
extensión ha creado un modelo de movilidad fundamentado en el vehículo pri-
vado. Un ejemplo significativo de esta realidad es el municipio de Lliçà d’Amunt 
objeto de estudio en esta comunicación.
3. MOVILIDAD Y CONSUMO ENERGÉTICO EN EL ÁREA METROPO-
LITANA DE BARCELONA: EL CASO DE LLIÇÀ D’AMUNT
Tras repasar la compleja relación entre transporte, movilidad y consumo ener-
gético y remarcando la importancia de la urbanización difusa en el área me-
tropolitana de Barcelona, se pretende, a continuación, acercar el prisma sobre 
el municipio de Lliçà d’Amunt que presenta una problemática territorial muy 
relacionada con la movilidad y el transporte, donde el modelo de movilidad está 
basado en la amplia utilización del vehículo privado. También se expondrá las 
iniciativas que en los últimos años se están llevando a cabo para cambiar esta 
situación hacia un modelo más sostenible de movilidad.
3.1. Marco territorial de Lliçà d’Amunt
El presente municipio se localiza en la segunda corona metropolitana de 
Barcelona y está caracterizada por un modelo territorial de urbanizaciones difu-
sas donde habita el 82,3% de la población (IDESCAT, 2010, ver Figura 1). Un 
conjunto de urbanizaciones desconectadas del núcleo urbano central localizadas 
en las zonas de mayor pendiente y donde la movilidad en vehículo privado es el 
modo preferente. Por su parte, el núcleo central localizado en pleno valle del río 
Tenes aglutina la amplia mayoría de los servicios, actividad empresarial y vida 
social del municipio, y es a donde se dirigen la mayor parte de los desplazamien-
tos internos y externos del municipio actuando como un pivote sobre el que se 
apoyan los desplazamientos realizados en el municipio. 
El origen de esta urbanización difusa se remonta a los 60 y 70 cuando se co-
menzaron a edificar importantes volúmenes de segundas residencias desconecta-
dos del núcleo tradicional. A partir de los años 80 cuando muchas de las segundas 
residencias existentes comenzaron a convertirse en viviendas principales, se fijó 
mayor población en el marco de la expansión del radio de la movilidad obligada 
y de la influencia de Barcelona y su área metropolitana. Debido a esta dinámica, 
la población ha conocido un fuerte incremento desde finales de la década de los 
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80, pasando de 6.595 habitantes en 1990 a 14.134 en 2010 en un incremento del 
117,3% (IDESCAT, 2011). El modelo resultante del proceso se caracteriza por un 
alto grado de ocupación, que se extiende de forma extensiva dando lugar a una 
producción residencial de baja densidad que requiere una importante red viaria 
(más de 180 km de vías) y de servicios urbanos (red de iluminado público, de 
abastecimiento de agua, de recogida de basuras, etc). Este proceso ha continuado 
hasta la actualidad en paralelo a una fuerte demanda de vivienda aprovechando 
precios del suelo más asequibles que en las inmediaciones de Barcelona, que 
generó una dispersión edificatoria muy elevada contribuyendo a aumentar la 
masividad y extensión de las urbanizaciones dentro de un proceso complemen-
tario de construcción de promociones inmobiliarias, con tendencia a agotar el 
potencial del suelo, tendencia que se está frenando de forma considerable por la 
crisis financiera.
3.2. El modelo de movilidad en Lliçà d’Amunt
Tras conocer estas características territoriales del municipio es necesario co-
nocer una breve diagnosis de su modelo de movilidad con el fin de ver sus ca-
racterísticas más sobresalientes.
En este apartado se realizará un análisis de la movilidad del municipio aten-
diendo a dos variables fundamentales: la movilidad intramunicipal y la inter-
municipal. Una de los problemas de esta investigación ha sido la dificultad de 
encontrar datos actualizados que permitan establecer una foto más real del mo-
delo de movilidad en la actualidad, más si cabe cuando los datos fehacientes más 
recientes son de 2001 del Instituto de Estadística de Cataluña (IDESCAT, 2011).
Fuente: Elaboración propia y Pla Territorial Metropolità de Barcelona.
Figura 1. Localización de Lliçà d’Amunt en el espacio regional catalán y estructura 
territorial del municipio
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La movilidad intramunicipal hace referencia a los desplazamientos de per-
sonas por razones de trabajo o estudio dentro de un mismo municipio. En este 
sentido, el reparto modal de los desplazamientos con origen y destino en Lliçà 
d’Amunt muestran cómo el transporte privado (o individual) ha ido aumentan-
do de peso durante las últimas décadas consolidando el uso de ese medio de 
transporte. Según los datos de 2001, el 81,9% de los desplazamientos internos 
se realizan en transporte privado, si bien habrá que esperar a la publicación del 
censo de 2011 para ver la incidencia que ha tenido la implantación del transporte 
público que comenzó a operar en 1999 y que ha ido en aumento durante toda la 
década pasada.
A nivel intermunicipal, el número de desplazamientos para ir a trabajar, ya 
sea con origen o destino en Lliçà d’Amunt, ha conocido un fuerte aumento en 
los últimos años de los que se disponen datos, si bien, hace falta remarcar que 
la mayoría de desplazamientos se realiza a través del vehículo privado (alrede-
dor del 85% de los desplazamientos se realizan mediante transporte individual 
motorizado).
En relación a los desplazamientos residencia-estudio, hace falta destacar que 
en los desplazamientos desde Lliçà d’Amunt con destino a otros municipios sigue 
destacando el uso del vehículo privado. En cambio, en los desplazamientos por 
motivo de estudio hacia Lliçà d’Amunt con origen en otro municipio predominan 
los viajes en transporte público pese a que su número, como es de suponer por 
la limitada oferta educativa del municipio, es bastante menor que el número de 
estudiantes que de Lliçà d’Amunt se desplazan a estudiar fuera. Es decir, habitar 
en una urbanización de carácter difuso interioriza la necesidad de viajar en vehí-
culo privado dando poca opción a la utilización del transporte público existente.
Por otra parte, teniendo en cuenta que Lliçà d’Amunt es un municipio con 
poca oferta laboral, una gran parte de la población activa del municipio tiene que 
trabajar en localidades cercanas o en Barcelona por lo que aumentan las necesida-
des de movilidad, convirtiéndose en muchas ocasiones en una ciudad dormitorio, 
sobre todo en las urbanizaciones.
En relación al transporte urbano, hay que señalar que inició su recorrido 
en 1999 y dan conexión con las urbanizaciones, determinados puntos del área 
metropolitana como Granollers como cabecera comarcal y concentradora del 
servicio de Cercanías más próximo al municipio, y Barcelona por su papel como 
ciudad central y jerarquizadora de las funciones económicas y urbanas del área 
metropolitana. Es decir, el núcleo urbano funciona como punto de paso y encuen-
tro para realizar cualquier movimiento por el municipio con el transporte urbano. 
Si bien es cierto, que el número de viajeros, según los datos ofrecidos por el 
Ajuntament de Lliçà d’Amunt, han conocido un crecimiento continuo desde que 
se inició en 1999 llegando a los 210.000 viajeros en el 2008, en los dos últimos 
años ha disminuido en 10% los viajeros del transporte público, a pesar de las 
iniciativas puestas en marcha de concienciación y fomento del uso del transporte 
público. Por su parte, la relación de viajes/habitante/año también ha crecido de 
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forma continua, demostrando que los residentes del municipio hacen cada vez 
más uso del servicio de transporte urbano, si bien, a pesar de estas buenas cifras, 
el transporte público no puede, de momento, competir con el vehículo privado 
cuando hablamos en término de tiempo ni en los desplazamientos hacia otros 
municipios del área metropolitana sin servicios de las líneas de autobuses y cer-
canías ferroviarias debido a esa falta de interiorización del mensaje de utilización 
del transporte público. Por su parte, la red de transporte intramunicipal consta de 
tres líneas que, si bien dan una buena cobertura al término municipal si se tiene 
en cuenta la estructura irregular y dispersa de las zonas urbanas del municipio, las 
frecuencias de paso y el hecho de que los fines de semana no esté operativo hace 
que este medio de transporte aún sea visto con recelo por parte de la población, 
sobre todo los más jóvenes que se ven obligados a utilizar su vehículo propio o 
pedir ayuda a los padres para que les acerquen a los lugares de ocio del municipio 
o de la ciudad de Granollers. 
3.3. Iniciativas territoriales para un cambio en el modelo de movilidad en el 
ámbito de estudio
Desde 2006 se está llevando a cabo diversas iniciativas que tienen como 
objetivo encaminar al municipio hacia un modelo de movilidad que permita 
concienciar a la población para utilizar de un modo más racional el vehículo 
privado y complementándolo con otros medios de transporte y que este nuevo 
modelo contribuya a la seguridad, la sostenibilidad y la integración social a partir 
de una serie de objetivos principales como la de favorecer la movilidad a pie, en 
bicicleta y en transporte público, haciendo más eficaz el uso del coche y fomentar 
la intermodalidad con otros medios de transporte. 
Para ello se están implementando iniciativas en varias direcciones. Por un 
lado, se están haciendo campañas de concienciación ciudadana para que el nú-
mero de desplazamientos en vehículo privado se reduzca lo máximo posible y 
apostando siempre para que los trayectos que se realicen dentro del municipio se 
realicen a través del transporte público (líneas de autobús) o a pie y en bicicleta 
en los casos que sea posible y que las pendientes lo permitan. La configuración 
territorial del municipio, con predominancia de urbanizaciones en las zonas de 
mayor pendiente, dificultan la realización de viajes a pie o en bicicleta en los 
desplazamientos diarios, los cuales se ven relegados al deporte o al ocio. Pese 
a esto, se está valorando la posibilidad de crear la infraestructura necesaria para 
crear carriles bici o análogos en las zonas más accesibles de las urbanizaciones 
con el fin de dar oportunidades en los pequeños trayectos.
Por otra parte, en esta estrategia para un cambio del modelo de movilidad, 
una medida importante es seguir mejorando e incentivando la movilidad en 
transporte público, considerando que para conseguir mejoras en las prestaciones 
a los clientes y servicios más eficaces, se tiene que introducir una perspectiva 
integral de gestión del transporte público, como la mejora de la coordinación de 
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los servicios y la observación del trayecto de puerta a puerta. Para ello, se están 
implementando mejoras en los siguientes aspectos:
• Implementar nuevas líneas y cambios en los recorridos existentes.
• Crear servicios más rápidos y competitivos.
• Aumentar frecuencias y prolongar los servicios todos los días de la sema-
na.
• Fomentar la intermodalidad y mejorar la accesibilidad a las paradas.
• Mejorar la promoción y comunicación del transporte público.
Otra iniciativa de consideración pretende la instalación de parkings en el 
núcleo urbano tanto para bicicletas como para vehículos motorizados, para favo-
recer la intermodalidad y aprovechar la existencia de otros medios de transporte 
como las líneas de autobús que conecten con Granollers (cabecera comarcal) y 
con la red de cercanías ferroviarias de Barcelona en la misma ciudad.
En este sentido ya hay una propuesta a nivel supramunicipal a través de la 
Mancomunidad de la Vall del Tenes, que incorpora alguno de estos aspectos como 
el servicio que conectará el corredor de la Vall del Tenes con Barcelona a través 
de autobuses. En este sentido la cooperación entre varios municipios de similares 
características se vuelve fundamental para implementar iniciativas como estas.
El uso prioritario del vehículo privado, ligado a la orografía de la zona, hace 
relevante la reserva de un número importante de aparcamientos para coches y 
motocicletas en el municipio. Hace falta tener en cuenta que en zonas como las 
urbanizaciones de Lliçà d’Amunt, donde predominan las viviendas unifamiliares 
aisladas, la mayoría de viviendas disponen de aparcamientos para turismos y 
motocicletas. El estacionamiento en las calles se reduce a aquellos vehículos de 
los visitantes estacionales, los desplazamientos interurbanos por trabajo y a los 
desplazamientos internos por trabajo, estudios y relacionados con la actividad 
comercial.
Por otra parte se pretende hacer un uso más eficaz del vehículo privado que 
contribuya a una movilidad más sostenible, segura y socialmente integrada. Se 
pueden considerar medidas como la que incentiva la utilización de vehículos 
compartidos por personas que realizan trayectos similares (carsharing o car-
pooling). En este sentido, se pretende formular campañas de información a la 
población para que personas que viviendo en el mismo barrio o urbanización 
puedan compartir el coche e ir juntos a los centros de trabajo, educativo o incluso 
hacer otras actividades cotidianas. Esta medida también está destinada a todas las 
personas que durante los fines de semana visitan su segunda residencia o visitan 
a familiares y que colapsan los aparcamientos del municipio y los espacios de las 
calles de las urbanizaciones destinadas a aparcamiento. 
Además, de estas iniciativas sustentadas por la administración regional (Gene-
ralitat), supramunicipal (Consell Comarcal del Vallès Oriental y Mancomunidad 
de la Vall del Tenes) y local (ayuntamiento), Lliçà d’Amunt es un municipio ac-
tivo en las iniciativas de movilidad sostenible, con su participación en la Semana 
de la Movilidad Sostenible y Segura promovida por la Generalitat de Catalunya. 
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Con estas jornadas, este municipio difunde los beneficios y ventajas de los des-
plazamientos a pie, en bicicleta y en transporte público entre los diferentes 
sectores de la población, sobre todo entre la denominada demanda cautiva: niños, 
adolescentes y jubilados. Entre las ventajas más destacadas del transporte público 
se citan la menor contaminación, el menor consumo energético, el ahorro econó-
mico, la liberación de espacio para el disfrute de los ciudadanos, disponibilidad 
del tiempo de desplazamiento para otras actividades, etc.
Además, estas jornadas tienen el objectivo de difundir los inconvenientes que 
supone moverse con medios privados como el coche o la moto; por ejemplo, 
el mayor riesgo de sufrir un accidente, el exceso de ruido y contaminación, los 
problemas de aparcamiento y la congestión, entre otros. El objetivo final es crear 
conciencia de la importancia de utilizar los medios más sostenibles para despla-
zarse de un lugar a otro e incidir sobre la población más joven en aspectos como 
el bajo impacto ambiental de los desplazamientos a pie, en bici y en transporte 
público. En definitiva, estas actividades tienen como finalidad fidelizar a la de-
manda cautiva en el uso del transporte público, lo cual sitúa a Lliçà d’Amunt 
en un referente a nivel comarcal para promocionar la movilidad responsable y 
sostenible.
En otro orden, valorar el resultado global del conjunto de estas iniciativas es 
todavía precipitado, sobre todo si consideramos que romper con las ideas estable-
cidas sobre la autonomía que otorga el transporte privado será una tarea difícil si 
bien se considera que se han puesto los cimientos para un cambio de conciencia 
que permita un nuevo modelo de movilidad. 
4. A MODO DE CONCLUSIÓN: COMO AFRONTAR EL FUTURO 
PARA UN MODELO DE MOVILIDAD MÁS SOSTENIBLE EN LLIÇÀ 
D’AMUNT
Se han expuesto una serie de iniciativas implementadas en los últimos años en 
Lliçà d’Amunt que intentan realizar un cambio progresivo desde un modelo de 
uso preferente de vehículo privado a un modelo de movilidad con una orientación 
más eficiente desde el punto de vista energético y sostenible que tenga en cuenta 
los beneficios de la intermodalidad y el transporte colectivo. Estas medidas han 
supuesto un reto a las autoridades locales y supramunicipales en materia de pla-
nificación del territorio que deben encontrar el modo de conformar un sistema de 
movilidad que de servicio a todos los sectores de población posibles y al mismo 
tiempo sea eficiente y sostenible. En este sentido, la importancia de mejorar la 
calidad de vida y las necesidades de movilidad de las personas que habitan en las 
urbanizaciones difusas se vuelve fundamental a través de un modelo de estas ca-
racterísticas. Si bien es cierto, que el futuro no presente buenas perspectivas por 
la crisis económica que provoca problemas de financiación de la administración 
a todos las escalas administrativas, la voluntad política debe otorgar prioridades y 
la movilidad es una problemática territorial de primer orden que no debe conocer 
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recortes ni atajos en su desarrollo y mejora al igual que otros servicios sociales 
como la sanidad o la educación.
También es necesario, para racionalizar y dar forma a las políticas de movili-
dad en el ámbito de estudio, integrarlas con las políticas de desarrollo urbano de 
manera que se minimicen los desplazamientos habituales relacionando la plani-
ficación de los usos del suelo con la oferta de transporte público. Además, para 
el futuro habrá que seguir profundizando la cooperación supramunicipal para 
aprovechar con la máxima eficiencia los transportes colectivos e incentivar el uso 
de combustibles alternativos al petróleo como el biodiesel de origen renovable 
y campañas de promoción de compra de vehículos eficientes desde el punto de 
vista energético. 
En este sentido, la aprobación de una ley de movilidad a escala regional que 
asume que el fenómeno de la movilidad debe ser objeto de la planificación e in-
tervención pública priorizando los sistemas de transporte más sostenibles como 
los públicos-colectivos, ir a pie o en bici en trayectos cortos, ha dado apoyo a 
municipios como el de Lliçà d’Amunt para llevar a cabo iniciativas como las 
expuestas. En otras palabras, no se trata de relegar medios de transporte sino que 
entre todos ellos se complementen, es decir, buscar la intermodalidad que supone 
la máxima eficiencia, minimizar los costes sociales y ambientales, reducir el gas-
to energético y de paso las emisiones de gases de efecto invernadero y priorizar 
una movilidad sostenible para el territorio. 
En definitiva, la problemática territorial de la movilidad, si no lo miramos con 
el prisma de la planificación territorial, se corre el riesgo de no saber gestionarla, 
se debe gestionar con perspectiva y desde el ámbito regional hasta el local con 
un amplio consenso entre los diferentes agentes que tienen voz en el territorio 
con el fin de forjar un territorio más justo, racionalizado y equilibrado desde el 
punto de vista económico, social y ambiental.
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Resumen: Si en el año 2000 el 56% de la energía generada en España procedía 
de centrales térmicas (principalmente de carbón y fuel-oil), en los últimos años 
se ha incrementado la producción de energías renovables, cubriendo el 35% de la 
demanda en 2010. Dentro de éstas, la hidroeléctrica sigue siendo la más produc-
tiva, a pesar del fuerte crecimiento de la energía eólica y de la progresión de la 
energía solar. En 2010, Extremadura ha cubierto el «cien por cien» de su demanda 
de energía eléctrica con fuentes renovables.
Palabras clave: energía, energías renovables, energía hidroeléctrica, energía 
eólica.
HYDROELECTRIC POWER PRODUCTION IN EXTREMADURA
Abstract: If in 2000 56% of the energy generated in Spain came from power 
plants (mainly coal and fuel oil), in recent years has increased renewable energy 
production, covering 35% of demand in 2010. Among these, hydropower is still 
the most productive, despite the strong growth of wind power and solar energy 
progression. In 2010, Extremadura has covered the «hundred percent» of its elec-
tricity demand from renewable sources.
Key words: energy, renewable energies, hydroelectric power, wind power.
1. INTRODUCCIÓN
La disponibilidad de la energía ha sido siempre esencial para la humanidad, 
que cada vez demanda más recursos energéticos para cubrir sus necesidades de 
consumo y bienestar. El actual sistema energético a nivel mundial está basado 
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en la generación de energía a partir de combustibles fósiles como el petróleo, el 
carbón mineral y el gas. El uso de petróleo en la generación de energía crea una 
dependencia exterior de los países importadores, haciendo a la vez vulnerable 
su sistema energético frente a posibles crisis del sector petrolífero. Además, el 
incremento del precio del crudo y el gas crea tensiones en el mercado eléctrico. 
La generación de energía a partir de estas materias está siendo ampliamente re-
planteada por varias razones: son recursos limitados que se encuentran en puntos 
concretos del planeta, su uso a gran escala está provocando graves efectos sobre 
el medio ambiente y la salud de los seres humanos, y se están agotando las re-
servas naturales, comprometiendo el futuro de las nuevas generaciones. Por todo 
esto, las energías renovables se convierten en una fuente segura de energía, que 
minimizaría la dependencia energética exterior al permitir mayor autonomía de 
los sistemas energéticos nacionales. Además, provienen de fuentes inagotables 
como el Sol y no emiten gases de efecto invernadero, entre otros beneficios, por 
lo que son una de las piezas clave en la construcción de un sistema de desarrollo 
sostenible.
Actualmente las energías renovables han dejado de ser tecnologías caras y 
minoritarias para ser plenamente competitivas y eficaces de cara a cubrir las 
necesidades de la demanda. Hoy en día las energías renovables representan un 
sector importante de la industria y la economía española, por ser uno de los más 
dinámicos e innovadores, además de ser el sector que mayor número de nuevas 
empresas crea al año en España. Dentro de estas energías renovables se encuen-
tra la energía hidroeléctrica, como principal aliado en la generación de energía 
limpia y autóctona. 
Conforme a la Ley 54/1997 del Sector Eléctrico se realizó y aprobó el Plan 
de Energías Renovables 2005-2010, que fija como objetivo que el 12% de la 
energía primaria sea de origen renovable en el año 2010. En el área de la energía 
hidroeléctrica se establece un incremento de potencia de 450 MW para centrales 
menores de 10 MW y de 360 MW para centrales entre 10 y 50 MW de potencia 
instalada. 
El nuevo marco en el que se desarrolla la política energética nacional y 
comunitaria se caracteriza por la liberalización de mercados, la protección del 
medio ambiente y la eficiencia energética y el ahorro. Las energías renovables 
son fuentes de abastecimiento que respetan el medio ambiente, lo que no significa 
que no ocasionen efectos negativos sobre el entorno. Entre sus principales ven-
tajas medioambientales podemos destacar la no emisión de gases contaminantes, 
como los resultantes de la combustión de combustibles fósiles, responsables del 
calentamiento global del planeta (CO
2
) y de la lluvia ácida (SO
2
), y la no gene-
ración de residuos peligrosos de difícil tratamiento y que suponen una amenaza 
para el medio ambiente durante generaciones, como los residuos radiactivos 
relacionados con el uso de la energía nuclear. Además, las energías renovables 
contribuyen al equilibrio territorial, ya que pueden instalarse en zonas rurales y 
aisladas, y a la disminución de la dependencia de suministros externos, ya que 
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son autóctonas, mientras que los combustibles fósiles sólo se encuentran en un 
número limitado de países.
El sol es el origen de todas las energías renovables: provoca en la Tierra las 
diferencias de presión que dan origen a los vientos: fuente de la energía eólica; 
ordena el ciclo del agua, causa la evaporación que provoca la formación de las 
nubes y, por tanto, las lluvias: fuente de la energía hidráulica; sirve a las plan-
tas para su vida y crecimiento: fuente de la biomasa y es la fuente directa de la 
energía solar, tanto la térmica como la fotovoltaica.
La energía hidroeléctrica comparte las ventajas de ser autóctona, limpia e 
inagotable, como el resto de las energías renovables. Es la fuente renovable de 
electricidad más importante y más utilizada en el mundo. La producción media 
anual de energía hidroeléctrica a nivel mundial es de 2.600 TWh, lo que repre-
senta aproximadamente el 19% del total de la energía eléctrica producida. La 
potencia hidroeléctrica instalada en todo el mundo asciende a 700 GW (IDAE, 
2006). Canadá es el principal país productor de energía hidroeléctrica, seguido 
por los Estados Unidos y Brasil.
A gran escala esta fuente de energía tiene un campo de expansión limitado, ya 
que en los países más desarrollados la mayoría de los ríos importantes ya cuentan 
con una o varias centrales, y en los países en vías de desarrollo los grandes pro-
yectos pueden chocar con obstáculos de carácter financiero, ambiental y social. 
A menor escala, sin embargo, la generación de electricidad con minicentrales 
hidroeléctricas sí ofrece posibilidades de crecimiento, debido a la diversidad de 
caudales que aún son susceptibles de ser aprovechados con las nuevas tecnologías. 
Los avances tecnológicos permiten obtener energía eléctrica en cursos de agua de 
características muy diversas, además de resultar igualmente interesante la rehabili-
tación y/o ampliación de pequeñas centrales ya existentes. Se estima que en España 
el potencial virgen para la obtención de energía eléctrica a través de las minicentra-
les hidroeléctricas asciende aproximadamente a 1.000 MW (IDAE, 2006).
2. SITUACIÓN ACTUAL DE LAS ENERGÍAS RENOVABLES: LA ENER-
GÍA HIDROELÉCTRICA
2.1. Situación en Europa
La Unión Europea tiene como objetivo prioritario la promoción de la electri-
cidad generada a partir de fuentes de energía renovables. El marco legislativo de 
las Energías Renovables en la Unión Europea está basado en el «Libro Blanco 
para una Estrategia Común y un Plan de Acción para las Energías Renovables», 
desarrollado en 1997 por parte de la Comisión de las Comunidades Europeas. 
El objetivo fijado en el Libro Blanco establece el incremento en 4.500 MW de 
potencia instalada en Europa en minicentrales hidroeléctricas hasta 2010, lo que 
significará incrementar la producción anual desde los 37 TWh actuales a los 55 
TWh. Posteriormente se promulgó la Directiva 2001/77/CE, del Parlamento Eu-
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ropeo y del Consejo, relativa a la promoción de la electricidad generada a partir 
de fuentes de energías renovables en el mercado interior de la electricidad. En 
esta Directiva se proponen objetivos indicativos para cada Estado miembro, que 
en el caso de España coinciden con los objetivos del Plan de Fomento de las 
Energías Renovables 2000-2010, asumidos por el Plan de Energías Renovables 
(PER) 2005-2010. La Directiva fijó como objetivo, para el año 2010, generar 
el 12% de electricidad con recursos renovables (IDAE, 2006). En particular se 
establece como objetivo para la energía hidroeléctrica alcanzar los 105.000 MW 
en ese año, distribuidos de la siguiente manera: 
— Grandes centrales (mayores de 10 MW): 91.000 MW (incluidas las de 
bombeo). 
— Pequeñas centrales (menores de 10 MW): 14.000 MW. 
La UE establece también Sistemas de Apoyo para la promoción de la electrici-
dad renovable, como son «certificados verdes», ayudas a la inversión, devoluciones 
de impuestos y sistemas de apoyo directo a los precios. Gran parte del potencial 
europeo proviene de la rehabilitación y ampliación de instalaciones ya existentes. 
2.2. Situación de España
España ocupa un papel destacado en el área hidroeléctrica a nivel europeo, 
situándose en tercer lugar respecto al resto de países de la Unión Europea en 
cuanto a potencia hidroeléctrica instalada con centrales menores de 10 MW (o 
minidráulicas) y el cuarto lugar en cuanto a centrales de potencia mayor de 10 
MW. Sin embargo, la producción hidroeléctrica anual en España es muy va-
riable porque depende de las precipitaciones, y éstas son muy irregulares en la 
mayor parte de su territorio. En años húmedos supera los 40.000 GWh (2002 
tuvo una producción récord de 45.706 GWh), pero en años secos no llega a los 
25.000 GWh. La media de los últimos 10 años ha sido de 32.500 GWh, lo que 
representa un 17% de la producción media total de nuestro país (IDAE, 2006). 
Por otro lado, nuestro país mantiene intercambios internacionales de energía 
eléctrica con otros países, entre los que se encuentran Francia, Portugal, Andorra 
y Marruecos. Según Red Eléctrica de España, por primera vez desde el inicio 
del mercado eléctrico en 1998, el saldo de los intercambios internacionales ha 
resultado exportador, alcanzando los 2.939 GWh. Esto ha sido posible debido al 
importante volumen de exportaciones a Portugal (España y Portugal han creado 
el denominado Mercado Ibérico de Electricidad –MIBEL-) y en el último año 
también a Francia. 
Nuestro país cuenta con un consolidado sistema de generación de energía hi-
droeléctrica y un sector tecnológicamente maduro en éste área. Esto se debe a va-
rios factores, como la existencia de importantes recursos hidrológicos y una larga 
tradición histórica en el desarrollo de aprovechamientos hidroeléctricos. España 
es un país con una larga y antigua tradición en construcción de presas. Hasta el 
año 2000 se tienen inventariadas un total de 1.147 presas, con una capacidad total 
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de los embalses de 55.000 Hm3 (Libro Blanco del Agua, 2000). Aproximadamen-
te un 40% de esa capacidad actual embalsada corresponde a embalses hidroeléc-
tricos, que es una de las proporciones más altas de Europa y del mundo; aunque 
ese porcentaje ha decrecido por el incremento de otras fuentes de energía. Aun-
que la evolución de la energía hidroeléctrica en España ha sido creciente, en los 
últimos años ha experimentado una disminución en la aportación de esta energía 
a la producción total de electricidad. Las causas que explican este descenso son, 
el reciente desarrollado de un amplio plan de construcción de centrales térmicas 
de ciclo combinado para hacer frente al fuerte crecimiento anual del consumo de 
electricidad en España (Espejo, 2008), unido a la escasez de precipitaciones du-
rante la última década. La energía hidroeléctrica generada en pequeñas centrales, 
por el contrario, sigue creciendo aunque de manera moderada. 
2.2.1. Potencia instalada
La potencia eléctrica instalada en España en 2009 fue de 99.000 MW, de los 
cuales, 16.658 corresponden a energía hidráulica en régimen ordinario y 1.974 
en régimen especial, distribuida de la siguiente manera (cuadro1): 19% eólica, 
18,82% hidráulica, 4,75% solar (energías renovables) y 7,79% nuclear, 12% 
carbón, 5,87% fuel/gas, 24,86% ciclo combinado y 6,86% resto (Red Eléctrica 
de España, 2010).
Cuadro 1. Potencia instalada en España, 2009 
Régimen Ordinario MW % Régimen Especial MW %
Hidráulica 16.658 16,83 Hidráulica  1.974  1,99
Nuclear  7.716  7,79 Eólica 18.865 19,06
Carbón 11.869 11,99 Otras renovables  4.702  4,75
Fuel/gas  5.815  5,87 No renovable  6.790  6,86
Ciclo combinado 24.611 24,86 Subtotal 32.331 32,66
Subtotal 66.669 67,34
Total (Régimen Ordinario + Régimen Especial) 99.000
Fuente: Red Eléctrica de España (REE).
Por CC.AA., la mayor potencia instalada en minicentrales hidráulicas, según 
objetivos propuestos en el PER para 2010, corresponde a Castilla y León (354 
MW), seguida de Galicia (317 WW), Cataluña (282), Aragón (234 WW) y An-
dalucía (228 MW). La evolución experimentada por este tipo de energía en los 
últimos veinte años ha sido significativa, pasando de los 1.002 (MW) de 1990 a 
los casi 2.200 (MW) de 2010. Cabe resaltar el período 2005-2010, con un incre-
mento de más de 400 MW (IDAE, 2010).
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2.2.2. Producción y demanda de energía
Como puede observarse en el cuadro 2, la producción de energía hidráulica 
mantiene una enorme variación interanual, ello se debe a su dependencia del 
volumen de precipitaciones registradas. Desde el punto de vista hidrológico, el 
2009 fue un año seco en su conjunto, por sexto año consecutivo, alcanzándose 
un producible hidráulico peninsular de 22.110 GWh, un 22% inferior al valor 
histórico medio, aunque un 17,7% superior al del 2008. Las abundantes lluvias de 
2010 han situado la producción en 36.558 GWh, máximo histórico, el valor más 
elevado desde 1997, por lo que la producción hidráulica en nuestro país creció 
un 60% el año pasado (Red Eléctrica de España, 2010).
Cuadro 2. Evolución de la producción total de energía hidráulica nacional (GWh)
Producción (GWh) 2006 2007 2008 2009 2010
GWh 23.286 18.263 18.788 22.110 36.568
% (2006=100) 100,00 78,43 80,68 94,95 157,04
Fuente: Elaboración propia, a partir de datos de Red Eléctrica de España.
En cuanto a la demanda de energía a nivel nacional, se basa fundamentalmen-
te en el uso de combustibles fósiles y, en menor medida de electricidad, hasta un 
total de 98.119 ktep. en 2009, distribuida de la siguiente manera: los productos 
petrolíferos suponen el 56,36% de la demanda y la electricidad el 21.39%. Por 
sectores, el transporte (con un 40,20%) y la industria (con un 30,40%) acaparan 
más del 70% de la demanda, mientras que el consumo doméstico representa el 
16,70% (Agencia Extremeña de la Energía, 2010).
2.2.3. Comportamiento del sistema eléctrico español en 2010
Según el Avance del Informe 2010 del sistema eléctrico español (Red Eléctri-
ca de España), la demanda peninsular de energía eléctrica finalizó el año 2010 en 
259.940 GWh, un 3,2% superior a la del 2009. Corregidos los efectos de labora-
lidad y la temperatura, el crecimiento anual fue del 2,9%, frente al descenso del 
4,8% registrado en 2009. Los máximos anuales de demanda de potencia media 
horaria y de energía diaria se alcanzaron el 11 de enero con 44.122 MW y el 12 
de enero con 895 GWh respectivamente. Respecto al período estival, el 19 de 
julio se alcanzó un nuevo record histórico de potencia media horaria con 40.934 
MW. La potencia instalada en el parque generador registró un aumento de 3.717 
MW lo que la capacidad total del sistema al finalizar 2010 fue un 4% superior 
a la del año anterior. La mayoría de este aumento procede del ciclo combinado 
que tuvo un crecimiento neto de 2.154 MW, así como de nuevas instalaciones de 
origen renovable (1.094 MW eólicos y de 540 MW de energía solar). En cuanto 
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al balance de producción, lo más significativo ha sido el notable crecimiento 
de la generación hidráulica, en torno al 60% respecto al año anterior, lo que ha 
permitido cubrir el 14% de la demanda, frente al 9% en 2009. En el otro extremo 
se han situado los grupos de carbón y de ciclo combinado que han registrado des-
censos de producción respecto al año anterior del 34% y 17%, respectivamente.
Uno de los acontecimientos más destacables ha sido la ruptura de la tendencia 
de años secos que se venía registrando desde el 2004. Las abundantes lluvias 
registradas durante gran parte del 2010 han situado el producible hidráulico 
en 36.568 GWh, el más elevado desde 1997. Este valor es un 30 % superior al 
valor histórico medio y un 60% superior al del 2009. Las reservas del conjunto 
de los embalses peninsulares se situaron al finalizar el año alrededor del 65% de 
su capacidad total, el valor más elevado desde 1997 y casi 14 puntos por encima 
de las reservas registradas al finalizar el 2009. En Extremadura, al finalizar 2010 
la reserva de agua en nuestros embalses era del 86%. Las energías renovables, 
favorecidas este año por el elevado volumen hidráulico, han cubierto, según 
datos provisionales, el 35% de la demanda del 2010, seis puntos más que el año 
anterior. Por tecnologías, además del crecimiento experimentado por la hidráulica 
señalado anteriormente, destaca nuevamente la eólica que, con un crecimiento 
del 18,5% de su generación, ha elevado su participación en la cobertura de la 
demanda al 16%. El aumento de generación de energías renovables por un lado, 
y la menor producción de las centrales térmicas, por otro, han contribuido a 
reducir las emisiones de CO2 del sector eléctrico, que se han estimado para el 
2010 en 58,7 millones de toneladas, un 20% menos que en 2009. Los intercam-
bios internacionales han registrado un saldo neto exportador de 8.490 GWh, un 
4,8% superior al del 2009. Este aumento proviene principalmente del cambio de 
signo del saldo neto en la interconexión con Francia, que pasa a ser exportador.
3. LA PRODUCCIÓN HIDROELÉCTRICA EN EXTREMADURA
3.1. Volumen y distribución
La producción de energía hidroeléctrica en Extremadura ocupa el segundo 
lugar por detrás de la energía nuclear, que todavía sigue teniendo un gran peso 
en el total regional (el 92,66%). En 2009, la producción de energía hidroeléctrica 
regional fue de 1.154 GWh, lo que supone un 7,26% de la producción total de la 
Comunidad Autónoma. De ellos 1.123 GWh corresponden al régimen ordinario 
(el 7.34%), y 31 GWh al régimen especial —en minicentrales— (un 3,08%) (Fi-
gura 1). En cuanto a la producción de energía en régimen especial, hay un incre-
mento muy importante en las energías renovables, fundamentalmente en el caso 
de la fotovoltaica, que aumenta su producción entre 2008 y 2009 en 533 GWh 
(Agencia Extremeña de la Energía, AEE). La energía procedente de minicentrales 
hidroeléctricas (< de 10 MW de potencia) se incrementa en el mismo período 
en 10 GWh. La evolución en la distribución de la producción de energía hidro-
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eléctrica regional desde 2001 a 2009 (cuadro 3) refleja grandes altibajos, debido 
a la dependencia del régimen de lluvias (caracterizado por la gran variabilidad 
interanual), produciéndose un mínimo en 2005 (por la escasez de precipitaciones) 
y máximos en 2001 y 2003.
Cuadro 3. Evolución de producción de energía hidroeléctrica en Extremadura (GWh)
Régimen 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Ordinario 5.261  1.615  4.706 2.903  798  2.215 2.250 1.274  1.123
Especial - - - - - - - 21 31
Subtotal 5.261  1.615  4.706 2.903  798  2.215 2.250  1.295  1.154
Total (*) 20.990 17.185 18.819 18.605 16.542 16.628 17.677 17.146 15.848 
(*) Producción neta de todas las energías. Fuente: Red Eléctrica de España. Elaboración propia.
Figura 1. Distribución de la producción de energías en Extremadura, 2009 (%)
Fuente: Agencia Extremeña de la Energía.
La potencia hidráulica instalada en 2009 fue de 2.277,39 MW (casi un 50% 
del total de potencia instalada en Extremadura). De ella, 2.257,39 MW corres-
ponden a potencia hidráulica en régimen ordinario y 20 MW en régimen especial 
(cuadro 4).
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Cuadro 4. Potencia instalada y distribución por centrales, 2009 
Sectores MW
Hidráulica 2.257,39
Nuclear 1.957,00
Subtotal R.O. 4.214,39
Fotovoltaica 400
Termosolar 100
Hidráulica 20
Biogás 0
Cogeneración 15
Subtotal R.E.  535,00
Total 4.749,39
Fuente: Red Eléctrica de España.
La demanda energética regional, tal como ocurre a nivel nacional, la enca-
bezan los productos petrolíferos (con un 62,76%), seguidos de la electricidad 
(que representa el 22,71%) y del gas (7,26%) y la biomasa (5,40%), que va en 
incremento (AEE).
3.2. Las presas de uso hidráulico en Extremadura
En Extremadura existen doce presas de producción hidroeléctrica, siendo los 
más importantes la de José María Oriol y la de Cedillo. Es en 1956, cuando la 
empresa Hidroeléctrica Española, una de las principales del sector y que atendía 
el abastecimiento de la zona centro-oriental, con Madrid y Valencia como prin-
cipales mercados de consumo, consiguió la concesión para explotar los recursos 
hídricos del Tajo Inferior, esto es, el tramo que dicho río tiene desde poco antes 
de su entrada en la provincia de Cáceres. A partir de este momento se inició la 
construcción de una serie de grandes saltos que culminarán con la construcción 
de la nuclear de Almaraz, con importante producción, y que colocará a Cáceres 
entre las primeras provincias españolas en el sector. Sus características fisiográfi-
cas, sobre todo su encajamiento en el zócalo paleozoico, favorece que el río Tajo, 
junto con algunos de sus afluentes, a su paso por la provincia de Cáceres presente 
las mejores condiciones para la producción eléctrica, pues a las características 
citadas se une el mayor caudal, lo que explica la magnitud de los saltos y la ele-
vada cuantía de la potencia instalada en ellos (García Zarza, 1990).
Será a partir de los años 60 cuando se instalan en Extremadura las grandes 
centrales hidroeléctricas: en 1964 el embalse de Valdecañas (225 MW) y en 1967 
el de Torrejón (129 MW). El bienio 1969-70 es un período de referencia en la 
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historia hidroeléctrica en España, en 1969 se conecta a la red la central José Mª 
Oriol (934 MW). En ese momento se construyen otras 9 centrales hidroeléctri-
cas en España, que suman 2.558 MW (Espejo y García, 2010). Durante los años 
setenta y ochenta del siglo pasado se produce una ralentización en el proceso de 
crecimiento hidroeléctrico, debido a que estos recursos son cada vez menores, 
más costosos y más lentos en su primer establecimiento respecto a otras energías 
alternativas. En el año 1978 se une a la red hidroeléctrica española la central de 
Cedillo (440 MW). El último y gran momento de la gran industria hidroeléctrica 
española se vive durante el último lustro de la década de los ochenta, con las 
aportaciones de las centrales de bombeo.
4. CONCLUSIONES
La hidroelectricidad es una forma tradicional y alternativa de producción 
eléctrica, debido a su carácter de limpia, renovable y de producción instantá-
nea. El agua es un recurso renovable de gran capacidad de acumulación, alta 
flexibilidad, rapidez de respuesta y elevada potencia unitaria. Sin embargo, la 
hidroelectricidad tiene también sus inconvenientes derivados de sus fluctuacio-
nes productoras y de la necesidad de inundar espacios, sobre todo cuando los 
grandes grupos necesitan de embalses reguladores, con lo que pueden entrar en 
conflictos con otras actividades. Los aprovechamientos hidroeléctricos no con-
sumen agua, pero consumen espacio y generan diversos conflictos y tensiones 
Fuente: Agencia Extremeña de la Energía.
Figura 2. Mapa de localización de las presas de uso hidráulico en Extremadura
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entre otros usos del agua a escala espacio-temporal de año y cuenca (Molina 
y Montiel, 2004). Las minicentrales hidráulicas son una alternativa a los in-
convenientes planteados. Son mucho más respetuosas con el medio ambiente 
y se benefician, en mayor medida, de los progresos tecnológicos, logrando un 
rendimiento y una viabilidad económica razonables. La energía minihidráulica 
se considera una energía renovable y como tal, se encuentra dentro de la re-
gulación jurídica asociada a estas energías. Según la legislación española, una 
central se considera minihidráulica si tiene una potencia instalada ≤ 10 MW 
(R.D. 436/2004).
Como consecuencia de un marco legal (Ley 40/1994; R.D. 2818/1998) y eco-
nómico favorable, la potencia hidroeléctrica instalada en centrales de menos de 
50 MW se duplica en la década de los noventa y se triplica desde comienzos de 
esa década a la actualidad. Las energías renovables siguen escalando peldaños en 
el conjunto de la producción nacional. Entre ellas, la energía hidroeléctrica, que 
ha registrado en los últimos años un incremento. Las abundantes lluvias registra-
das en gran parte de 2010 han situado el producible hidráulico en 36.568 GWh, el 
más elevado desde 1997. Este valor es un 30% superior al valor histórico medio 
y un 60% superior al de 2009.
Se prevé que España superará en 2020 el objetivo del 20% de energías renova-
bles fijado por la UE: la participación de energías renovables en nuestro país será 
del 22,7% sobre la energía final y un 42,3% de la generación eléctrica (AEE). 
En Extremadura la producción de energía hidroeléctrica en 2009 fue de 1.154 
GWh, lo que supone un 7,26% de la producción total de la Comunidad Autóno-
ma. Al igual que en el conjunto del país su producción fluctúa condicionada por 
el régimen de lluvias, alcanzándose un máximo en 2010, por lo que en el último 
año ha experimentado un incremento en torno al 8%. El conjunto de las energías 
renovables también ha crecido notablemente: de 2008 a 2009 la producción cre-
ció en 577 GWh, especialmente el sector fotovoltaico, incremento que también 
se ha producido en 2010. Es por esto que la prensa regional (Periódico Extrema-
dura y Diario Hoy de 25/01/2011) destacaba a principios del presente año que 
Extremadura ha logrado «por primera vez» en el año 2010 cubrir el «cien por 
cien» de su demanda de energía eléctrica con la electricidad producida a partir 
de fuentes renovables de la región.
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Resumen: Con una demanda energética regional estancada y al mismo tiempo 
en que se clausuran las últimas explotaciones mineras, principales proveedoras de 
materias primas energéticas autóctonas, Asturias se aventura a la construcción de 
infraestructuras de generación y transporte que permitirían duplicar en los próxi-
mos años una producción eléctrica que ya es excedentaria. La región se convierte 
así en una especie de «vientre de alquiler» energético, especializada en generar, 
con materias primas importadas, electricidad para la exportación.
Palabras clave: Energía; Asturias; globalización.
ASTURIAS AND THE ENERGY SECTOR: FROM NATIONALISM TO 
GLOBALISATION
Abstract: With a stagnant power demand at the regional level, and while the 
remaining mines – the main local suppliers of raw materials – are being closed, 
over the next few years Asturias projects the construction of new infrastructures for 
the generation and transport of energy, even further increasing power production, 
which already surpasses regional needs. The region will thus become a kind of 
‘surrogate mother’ specialising in the production, with imported raw materials, of 
electricity for exportation.
Keywords: Energy; Asturias; globalisation.
1. LA PLANIFICACIÓN ENERGÉTICA NACIONAL Y REGIONAL
La primera década del siglo XXI ha estado marcada, en cuanto a la política 
energética española, por el alumbramiento de sucesivos planes que pretenden 
encauzar y proyectar a medio plazo la actividad de generación y de transporte en 
un contexto expansivo en cuanto al consumo y de notables transformaciones en 
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la estructura productiva, con el estancamiento o la reducción de las fuentes que 
predominaron durante el siglo pasado (carbón, hidroelectricidad, nuclear) y el 
notable crecimiento del gas natural y de las energías eólica y solar, fuertemente 
subsidiadas.
Los «planes de los sectores de electricidad y gas, desarrollo de las redes de 
transporte 2002-2011», la Revisión 2005-2011 y la más reciente versión 2007-
2016, que han venido a sustituir a los antiguos Planes Energéticos Nacionales, 
establecen (resucitando la vieja terminología de los Planes de Desarrollo tardo-
franquistas) una diferenciación entre la planificación obligatoria y la indicativa. 
La primera, de carácter público, afecta fundamentalmente a las infraestructuras 
para el transporte energético de las que se ocupan específicamente los citados 
planes, mientras que la segunda hace referencia a la actividad de generación, 
mayoritariamente privada, quedando en manos de las empresas las decisiones 
sobre su implantación1.
En la medida en que los planes oficiales incorporan también (más allá de sus 
propias estimaciones y objetivos) información y previsiones aportadas por las 
empresas del sector, a través de los mismos se puede obtener el perfil general 
del modelo energético nacional y de sus componentes fundamentales, tal como 
se está configurando y como se pretende desarrollar en los próximos años; siem-
pre con la cautela con que deben aceptarse las previsiones sobre un sector muy 
sensible a las coyunturas económico-financieras, al mercado globalizado y a la 
dinámica geoestratégica internacional.
De cualquier manera ese perfil necesita completarse, para alcanzar una mayor 
nitidez, considerando también la participación, las propuestas y las actuaciones 
que, en paralelo, desarrollan las Comunidades Autónomas y los agentes privados 
y públicos que operan en el entorno regional. En el caso de Asturias las propues-
tas aparecen específicamente reflejadas, entre otros documentos, en la «Estrategia 
Energética del Principado de Asturias con horizonte al año 2012», una Estrategia 
que ya puede considerarse, en buena medida, como frustrada.
 En efecto, el crecimiento ha sido hasta ahora muy inferior a las previsiones, 
debido a los retrasos acumulados en la construcción de las infraestructuras de 
transporte lo que, su vez, mantiene en estado de demora los principales proyec-
tos de generación, habiéndose incluso cancelado varios de ellos. La propia crisis 
económica y la incertidumbre respecto al abastecimiento y el precio del petróleo 
1 Los planes citados y otros de carácter más limitado o sectorial, y periódicamente renovados, 
como el Plan Nacional de Asignación de derechos de emisión de gases de efecto invernadero 2008-
2012, el Plan de Acción 2008-2012 de la Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética, el Plan de 
Energías Renovables 2011-2020, o el Plan Nacional de Reserva Estratégica de Carbón 2006-2012 
y nuevo modelo de desarrollo integral y sostenible de las comarcas mineras, se entroncan a su 
vez y desarrollan la legislación básica del sector, articulada en torno a la Ley 54/1997 del sector 
eléctrico, la Ley 34/1998 del sector de hidrocarburos y el Real Decreto 1955/2000 por el que se 
regulan las actividades de transporte, distribución, comercialización, suministro y procedimientos 
de autorización de instalaciones de energía eléctrica.
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y del gas natural, como resultado de la convulsión política en el Magreb, han 
venido aún a acentuar en los últimos meses la retracción de las empresas que en 
los años anteriores pujaban por obtener concesiones y permisos de explotación 
y que hoy aguardan, sin arriesgar inversiones, a que el horizonte energético apa-
rezca más claramente despejado.
Sin embargo, esta frustración de las expectativas productivas a corto plazo 
no parece que vaya a modificar los aspectos sustanciales y el perfil del modelo 
energético que se pretende configurar a medio o largo plazo, ya que el entramado 
básico de abastecimiento y evacuación se encuentra en curso de ejecución y no se 
conocen aún nuevos planes que sustituyan a los que actualmente están en vigor; 
de manera que, aunque los objetivo expansivos no se alcancen (algo que ya pa-
rece obvio)2, sí seguirá agudizándose el monocultivo energético y la dependencia 
exterior de la estructura productiva regional, que es lo que fundamentalmente se 
pretende mostrar en la comunicación.
2. EL HORIZONTE ENERGÉTICO DE ASTURIAS
Los planes en vigor, en efecto, reflejan una estrategia, impulsada tanto por las 
empresas del sector como por la Administración, explícitamente dirigida hacia 
el mantenimiento de Asturias como «región con fuerte vocación exportadora» 
(REE, 2008), reforzando notablemente la capacidad energética, tanto de genera-
ción como de transporte.
El incremento más notable, en la línea del previsto para el conjunto del país, 
se deriva de las solicitudes de nuevas plantas de ciclo combinado que, partiendo 
de una nula implantación hasta 2005, podrían llegar a producir más de 3.000 MW 
(un tercio del «mix» regional). Se trata de media docena de instalaciones, de las 
que tres (Soto de Ribera —única construida hasta el momento con dos grupos 
de generación— Lada y la Pereda) se yuxtapondrían a centrales termoeléctricas 
ya existentes y otras tres (Musel, Corvera y Trubia) utilizarían nuevos emplaza-
mientos, siempre en el Área Central de Asturias.
La producción de energía eólica también conocerá un importante desarrollo 
si, como se prevé, la potencia instalada pasa de 276 MW que estaban en servicio 
en 2008 a 1.400 MW en 2016 (con 17 nuevos parques eólicos que se sumarían 
2 ENDESA fue la primera compañía en hacer pública su renuncia a sendos proyectos de ciclo 
combinado en Gijón y en La Pereda (Mieres); Iberdrola, ante el retraso de la ejecución de la línea 
de alta tensión Lada-Velilla, canceló igualmente el proyecto para Lada (Langreo) e incluso ha para-
lizado temporalmente la producción termoeléctrica de su central convencional tras negarse a asumir 
la obligatoriedad de consumir una fracción de carbón nacional; la multinacional irlandesa ESB, 
lastrada por la crisis de ese país y la incertidumbre sobre el abastecimiento gasístico, ha puesto en 
venta su proyecto para Tamón (Corvera) y la Evaluación de Impacto Ambiental ha sido negativa 
respecto al proyecto que GENSA pretendía materializar en Trubia (Oviedo). Sólo HC Energía, 
la compañía de mayor arraigo en Asturias —a pesar de haberse integrado en el grupo portugués 
EDP—, mantiene (con un importante descenso de los beneficios en 2010) sus intenciones iniciales 
de ampliar la capacidad productiva en las tres frentes principales: gas, carbón y energía eólica.
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a los 13 ya existentes, todos en la mitad occidental de la región). No obstante su 
aportación no superaría en ningún caso el 12% del total regional.
Lejos de lo que pudiera pensarse, la generación termoeléctrica convencional, 
alimentada con carbón, no sufre un recorte apreciable, ya que se mantienen 
las cinco centrales existentes (con adaptaciones para la reducción de emisiones 
contaminantes) e incluso podría reforzarse la de Aboño con un nueva «central 
supercrítica de carbón». Eso sí, aproximadamente el 80% del carbón consumido 
en estas centrales será de importación, manteniéndose un cupo regional de carbón 
autóctono en progresivo declive3 .
En suma, los tres tipos de instalaciones citados deberían aportar conjuntamen-
te más del 85% de la electricidad generada en los próximos lustros, completando 
la energía hidráulica, la biomasa, la solar y la cogeneración (que crecen modera-
damente), un potencial que, a su vez, doblaría en 2016 al existente a principios 
del siglo XXI. 
Teniendo en cuenta que el principal refuerzo energético proviene del gas de 
importación, el primer tipo de actuaciones en materia de transporte se centra 
en las operaciones de recepción de esta materia prima y su conducción hacia 
las centrales de ciclo combinado que la transformarán en electricidad. La pieza 
principal está constituida por la planta de recepción, almacenamiento y regasifi-
cación de gas natural licuado (G.N.L.) del Puerto de El Musel, actualmente en 
construcción y con una capacidad de almacenamiento inicial de 300.000 m3 de 
G.N.L. (ampliable hasta 600.000 000 m3) y 800.000 m3(n)/hora de regasificación 
(ampliable a 1.200.000 m3(n)/h) (ENAGÁS, 2006). 
La red actual de gasoductos se ampliará con una conexión entre la nueva 
regasificadora y el nudo principal de Llanera, la duplicación del gasoducto de 
Llanera-Treto y la construcción de ramales hacia los grupos de generación que 
se vayan implantando, así como uno específico a Corvera-Tamón.
Por otra parte, los crecientes excedentes de producción eléctrica requerirán 
también una ampliación considerable de la red de distribución, especialmente en 
lo que se refiere a la conexión exterior con el sistema nacional. En este sentido 
se prevén tres grandes líneas de 400 kV (Eje Asturias-Galicia, Soto-Penagos, casi 
finalizado y, el más importante y conflictivo, Lada-Velilla, que acumula años de 
retraso sin haber sobrepasado la fase de determinación del trazado). Además, con 
el objetivo de mejorar el «mallado» de la red de transporte regional y de comple-
tar la cobertura del sistema de distribución, se construiría un anillo de 400 kV en 
torno al Área Central Asturiana, así como otras líneas interiores y exteriores de 
menor capacidad y un total de 15 nuevas subestaciones, además de la ampliación 
de cuatro ya existentes.
3 Cupo garantizado, en última instancia, hasta 2018 a partir de la aprobación de un plan de ayu-
das a la producción eléctrica con carbón nacional (mediante el Real Decreto 134/2010, de 12 de 
febrero, por el que se establece el procedimiento de resolución de restricciones por garantía de 
suministro), validado por la Unión Europea en octubre de 2010 y con entrada en vigor, tras superar 
diversos obstáculos y recursos, en febrero de 2011.
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Al margen de las previsiones que contienen los instrumentos generales de 
planificación energética ya citados, conviene subrayar la existencia de otros 
proyectos y actuaciones que, debido a la superposición en el mismo horizonte 
temporal y ámbito territorial, vienen a acentuar, aún en mayor medida, el carácter 
sumamente especializado del modelo hacia el que se encamina Asturias.
Así ocurre con la construcción de la planta de incineración de residuos que 
COGERSA pretende concluir antes de 2015 y que, con una capacidad de incine-
ración de 450.000 toneladas, será la segunda más grande de España. Al tiempo, 
el reciente inicio por parte de la Autoridad Portuaria de Gijón de los trámites para 
autorizar la instalación de un Centro de Transferencia de Residuos en el Puerto 
del Musel, se ha relacionado, por diversos agentes, con el propósito de servir 
para la importación de residuos y su «valorización energética» en la susodicha 
planta de incineración, junto con los proporcionados desde la propia Comunidad 
Autónoma.
También en 2011 HUNOSA, ENDESA y el Instituto Nacional del Carbón 
pretenden inaugurar en la Pereda (Mieres) una planta experimental de captura de 
CO
2
, actualmente en construcción y que, en el caso de mostrarse eficiente, podría 
ampliarse en el período 2015-2020 a una gran capacidad y potencia (entre 300 y 
400 megavatios). En una línea concordante, Asturias fue declarada en 2008 (en 
su área centro-oriental y litoral) como «zona de reserva provisional a favor del 
Estado» para la posible ubicación de «estructuras subterráneas susceptibles de ser 
Fuente: Red Eléctrica de España y otras fuentes. Elaboración propia.
Figura 1. El sistema eléctrico en el Área Central de Asturias en 2008
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un efectivo almacenamiento de CO
2
», con la intención de cumplir los compro-
misos nacionales sobre reducción de emisiones de gases de efecto invernadero.
Debe señalarse, por último, otro proyecto frustrado pero especialmente sig-
nificativo respecto a la pretensión regional de desarrollar al máximo la actividad 
energética: se trata de la construcción de una planta de biodiesel cuya «primera 
piedra» se colocó en septiembre de 2007 y que preveía producir 500.000 tonela-
das anuales que la convertirían en una de las mayores factorías del mundo de ese 
combustible aunque, debido al estallido de la crisis económica y la modificación 
de las expectativas para este tipo de plantas, el proyecto se abandonó en 2009. 
Como otros ya citados, se ubicaría en el entorno del Puerto del Musel, puerto que 
en sí mismo se configura también como la pieza clave en el puzzle organizacional 
y físico del modelo energético regional.
3. ASTURIAS: UN «VIENTRE DE ALQUILER» ENERGÉTICO
La estrategia señalada supondría, en suma, una duplicación del potencial 
energético regional, que pasaría de algo menos de cuatro mil MW en 2005 a más 
de ocho mil MW en el próximo lustro. Aunque en cifras absolutas varias Comu-
nidades dispondrán de una potencia superior, sólo Aragón superaría a Asturias 
en potencia instalada por habitante (11 MW frente a 8,3 MW), aunque sobre una 
superficie territorial muy superior. 
Al mismo tiempo en que se materializa el incremento señalado tendrá lugar 
un progresivo descenso de la aportación energética autóctona hasta cubrir sólo 
un 15% —o menos— de la demanda productiva regional, lo que significa que 
un 85% de la electricidad generada lo sería a partir de materias primas impor-
tadas (carbón, gas natural y, en menor medida, petróleo). Y más del 70% de 
esta electricidad generada con materias primas de importación será a su vez 
destinada a la exportación, puesto que el consumo regional apenas necesitará 
una potencia instalada de dos mil MW frente a los ocho mil MW que estarían 
disponibles4.
En definitiva, parece que el modelo consiste en exportar al resto del país 
electricidad obtenida con energía primaria importada, de manera que el territorio 
se convertiría en una especie de «vientre de alquiler energético» que asume sólo 
la fase del «proceso de gestación» (con sus costes económicos y sus secuelas 
sociales, territoriales y ambientales), mientras el beneficio económico directo 
corresponderá a empresas multinacionales que también operan en el ámbito de la 
extracción y de la comercialización, es decir, que participan en las diversas fases 
del proceso, territorialmente fragmentadas. No se trata de un fenómeno único, 
sino crecientemente generalizado e impulsado por la globalización económica. 
4 Las cifras exactas varían entre las distintas fuentes manejadas, que tampoco coinciden exacta-
mente en los horizontes temporales. En todo caso cualquiera de ellas serviría para confirmar el 
diagnóstico: PRINCIPADO, 2007; SECRETARÍA, 2008; REE, 2008; PRINCIPADO, 2009. 
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Tampoco carece de precedentes en Asturias, donde las principales empresas 
industriales (que también son las mayores consumidoras de energía) pertenecen 
hoy a multinacionales que importan mineral de hierro (Arcelor-Mittal), blenda 
(Xtrata) o bauxita (Alcoa) para producir acero, zinc o aluminio destinados igual-
mente a la exportación.
Resulta especialmente paradójico que los mismos planes nacionales (concre-
tamente el «2008-2016») que amparan e integran lo esencial de esta propuesta, 
consideren a Asturias entre las regiones con «baja prioridad para la localización 
de nueva generación en el sistema peninsular», lo cual se deriva lógicamente de 
las estimaciones sobre necesidades de consumo en las Comunidades Autónomas 
y de un principio básico que también se recoge en todos los documentos sobre 
Planificación Energética (excepto en los elaborados en Asturias, en los que se 
elude esta cuestión) y en los Informes de Evaluación Ambiental que los com-
plementan: la búsqueda de un sistema energético equilibrado territorialmente 
que acerque los centros productores a los puntos de consumo, de forma que se 
minimicen globalmente los efectos ambientales, al tiempo que se reducen los 
costes en la construcción de infraestructuras de transporte y los derivados de las 
pérdidas de energía en la red (hasta un 17%) y de la eliminación de restricciones 
técnicas (MINISTERIO, 2007)5.
También es obvia la contradicción entre la citada «Estrategia» asturiana y los 
objetivos que se recogen en otras normas y planes de carácter más específico, 
tanto de ámbito nacional como comunitario (por ejemplo, el «Plan de Acción 
para la Eficiencia Energética 2007-2012», centrado en el objetivo de reducción 
de las emisiones de gases de efecto invernadero). Y todo ello, con una población 
y una actividad económica estancadas, tal como muestran todos los indicadores 
regionales (SADEI, 2010) y al mismo tiempo en que se anuncia —con el hori-
zonte de 2018— el cierre de las últimas minas de carbón, principales proveedoras 
de energía autóctona.
4. LAS FACILIDADES INFRAESTRUCTURALES Y ADMINISTRATI-
VAS (BENEFICIOS PRIVADOS Y COSTES PÚBLICOS)
¿A qué obedece, entonces, la incongruencia que contiene la planificación 
energética nacional en lo referente, al menos, al caso asturiano? La información 
disponible (especialmente la hemeroteca de la prensa regional) muestra que en 
2006 —cuando se revisó el «Plan 2002-2011»— se incluyó, contra el criterio ini-
cial de la Comisión Nacional de la Energía, la construcción de la Regasificadora 
del Musel, que no se había previsto en el plan original de 2002 y que despejaba 
5 Por ello, el «Plan 2008-2016» concluye que «los desequilibrios entre demanda y generación ins-
talada por zonas permiten igualmente identificar las zonas donde se necesita la instalación de nueva 
generación, siendo, con carácter orientativo, las zonas preferentes: Madrid, Comunidad Valenciana 
(provincias de Alicante y Valencia), Cataluña (provincias de Gerona y Barcelona), Andalucía (pro-
vincias de Granada, Almería y Málaga) y Cantabria».
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el camino para la aceptación de las otras propuestas de tipo vinculante, al tiempo 
que estimulaba los nuevos proyectos de generación.
Esa reorientación se produjo como consecuencia de la demanda, de claro ma-
tiz socio-político, efectuada por el poder ejecutivo asturiano con el respaldo del 
conglomerado empresarial energético (a través de la Federación Asturiana de la 
Energía), de la FADE (Federación Asturiana de Empresarios) y de los sindicatos 
mayoritarios. Todos ellos siguen defendiendo la opción estratégica señalada, 
que cuenta también con detractores, especialmente entre los grupos de defensa 
ambiental, colectivos vecinales y algunos ayuntamientos afectados por la locali-
zación de instalaciones o el trazado de redes.
Desde el punto de vista empresarial las ventajas de un plan como el que se 
comenta se derivan tanto de la vertiente infraestructural como administrativa (sin 
descartar subvenciones procedentes de los llamados «fondos mineros» u otras). 
En efecto, la posibilidad de ampliar el uso de instalaciones y superficies conexas 
a las térmicas actualmente existentes suponen un ahorro comparativo de costes 
respecto a la elección de emplazamientos en otras regiones en las que habría que 
comenzar por adquirir unos terrenos de los que en Asturias, debido al declive 
minero-industrial, ya se dispone a bajo coste: los denominados expresivamente 
«activos ociosos».
También es importante la disponibilidad de nuevas infraestructuras construi-
das «ad hoc» con fondos públicos, como el superpuerto del Musel cuyas obras de 
ampliación, realizadas entre 2005 y 2011 (con un coste próximo a 800 millones 
de euros), han estado precisamente dirigidas a garantizar el funcionamiento del 
nuevo entramado energético, ampliando la capacidad de importación de combus-
tibles y generando en su entorno espacio abundante para la radicación de nuevas 
instalaciones de tratamiento y/o valorización energética.
Las ventajas administrativas se relacionan con la predisposición favorable 
de la Administración Autonómica respecto a la tramitación de los nuevos pro-
yectos y a la simplificación que, en muchos casos, se deriva de su ubicación 
en terrenos que ya disponen de la calificación y del uso como suelo industrial. 
¿Cómo de otra manera podría aprobarse, por ejemplo, un proyecto para una 
instalación de ciclo combinado en Lada, situado en pleno espacio urbano de la 
cuenca del Nalón? 
En cuanto a la Administración Regional, su principal objetivo ha consistido 
en intentar amortiguar los efectos de la prolongada crisis minera e industrial con 
el impulso de nuevas actividades, como las de tipo energético, con el arrastre 
adicional que, sobre todo en la fase de montaje, ello supone respecto al sector de 
la construcción (y la creación de empleo) o a la posibilidad ulterior de atraer nue-
vas industrias de alto consumo energético6. Por ello, otros agentes empresariales, 
6 Por citar un ejemplo en este sentido, en el proyecto del Plan Especial de la Zona de Actividades 
Logísticas e Industriales de Asturias (ZALIA), vinculado a la propia ampliación del Puerto del 
Musel, se insiste en que el «abastecimiento energético de gas y electricidad» es una de las ventajas 
de dicha «plataforma logística» (PRINCIPADO, 2007).
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políticos y sindicales se han decantado también, de manera un tanto resignada, 
hacia la postura pro-energética.
5. EL IMPACTO TERRITORIAL Y AMBIENTAL
Como era de esperar, para los promotores regionales del plan energético éste 
no podía tener más que efectos positivos en el plano territorial, afirmándose que 
«en el caso del Principado de Asturias, la producción de energía tiene una gran 
relevancia en la sostenibilidad social y ambiental de la región, dado el tradicional 
ca rácter estratégico que ha venido teniendo el aprovechamiento de carbón y la 
especialización del sector en la producción térmica» y que «ante esta situación, 
el Gobierno Autonómico ha aprobado la Estrategia Ener gética del Principado de 
Asturias con horizonte 2012» (PRINCIPADO, 2008a). Lejos de ello, todos los 
datos muestran un severo impacto territorial y ambiental que afecta a la riqueza 
natural y paisajística, al medio humano y al modelo económico-territorial en su 
conjunto.
Figura 2. Previsión de la potencia instalada en MW por km2 para 2011
Fuente: Secretaría General de la Energía, 2006. Elaboración propia.
Aunque no tiene aquí cabida un análisis pormenorizado de dicho impacto, 
existe un indicador, interesante desde la perspectiva geográfica, que lo delata 
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de manera diáfana: se trata de la relación entre potencia instalada y superficie 
territorial en la que, de llevarse a cabo los planes previstos, Asturias destacaría 
abrumadoramente (con 0,82 MW/Km2, seguida del País Vasco con 0,59 MW/
Km2) sobre cualquier otra región española. 
La materialización concreta del impacto afecta a múltiples esferas del medio, 
especialmente a las áreas naturales de la Cordillera y de las Alas occidental y 
oriental (por efecto de las redes de transporte y -en el occidente- de los parques 
eólicos) y a la calidad del aire en el área central, la más deficiente del país incluso 
sin considerar los nuevos proyectos. Por supuesto, y más allá de la importancia 
separada de cada elemento, debe destacarse el impacto sinérgico y, sobre todo, 
el daño inflingido al emblema «Asturias, paraíso natural», detrás del que existen 
también múltiples actividades y proyectos socio-económicos y sobre el que ofi-
cialmente se viene pretendiendo asentar un auténtico modelo territorial de futuro.
También es importante destacar la fuerte concentración del impacto, no sólo 
atmosférico, en los municipios del área central, donde reside el 85% de la pobla-
ción regional en áreas con densidades superiores a los mil habitantes por km2. 
La localización de instalaciones y estructuras como las señaladas, frecuentemente 
entremezcladas con los espacios de uso residencial, comercial y de ocio, vendrá 
en este caso a sumarse a otras actuaciones infraestructurales, urbanísticas y terri-
toriales de notables secuelas, mermando, fragmentando y degradando significa-
tivamente la calidad de vida y el atractivo de los núcleos urbanos y del amplio 
espacio periurbano.
6. CONCLUSIÓN 
Se ha hecho referencia más arriba a algunas conocidas empresas industriales 
asturianas que pertenecen hoy a importantes grupos multinacionales. La propia 
evolución histórica de algunas de estas compañías expresa nítidamente el proce-
so de transformación del modelo minero, energético e industrial asturiano desde 
un origen vinculado a los recursos autóctonos y un desarrollo favorecido por 
el proteccionismo estatal7, hasta la situación actual de completa subordinación 
territorial. 
Así, la actual multinacional Xtrata es —en lo tocante a Asturias— la sucesora 
de la Asturiana de Zinc S.A., que a su vez es heredera de la antigua Real Compa-
ñía Asturiana de Minas, la primera empresa minero-industrial asturiana de cierta 
entidad, fundada en 1833 y que en su fábrica de zinc utilizaba, hasta principios 
del siglo XX, el carbón extraído en la cercana mina de Arnao. Y la multinacio-
nal Arcelor-Mittal, ha adquirido a su vez, tras el proceso de privatización, a la 
importante empresa pública siderúrgica ENSIDESA, consumidora en sus hornos 
7 Por eso en el título de la comunicación se hace referencia al «nacionalismo» energético, algo que 
también se refleja expresivamente en la primera parte del título de un reciente trabajo centrado en 
esa temática: «Carbón para España» (SUÁREZ, 2006).
237
de carbón autóctono que progresivamente se ha ido sustituyendo por el de impor-
tación y cuya localización portuaria había venido a sustituir desde mediados del 
siglo XX la de las tradicionales fábricas siderúrgicas radicadas —también desde 
la segunda mitad del siglo XIX— en las cuencas mineras (Fábrica de Mieres y 
Duro-Felguera). 
En Asturias se pueden reconocer, en definitiva, tres modelos o fases energéti-
co-industriales sucesivas: una primera fase (hasta los años sesenta) en la que la 
producción energética basada en el carbón propició la instalación de empresas 
industriales altamente consumidoras de ese combustible (siderúrgicas, metalúrgi-
cas, químicas, cementeras, azucareras…) y que, según los casos, recurrían a otras 
materias primas autóctonas o importadas, utilizándose los excedentes energéticos 
para abastecer también a otras regiones españolas; una segunda fase (desde los 
años setenta hasta el final de siglo) en la que las industrias —que reducen nota-
blemente su peso y presencia— sustituyen progresivamente el carbón asturiano, 
cada vez más caro y escaso, por combustibles importados, mientras aquél pasa 
a destinarse a la producción termoeléctrica (para consuno regional y nacional); 
y una tercera fase, a la que se ha referido esta comunicación, en la que tanto la 
producción industrial como la energética dependen mayoritariamente de la im-
portación de combustibles, mientras se clausuran las últimas minas de carbón. 
Se trata, en suma, de un largo ciclo en el que, desde una posición destacada 
y protegida (aunque también dependiente) en el plano nacional, tanto energética 
como industrialmente, Asturias ha ido derivando hacia otro estado de mayor 
fragilidad y subordinación exterior, arrastrada por el proceso de la globaliza-
ción. Un proceso que, a medida que se agudiza, pone también en entredicho las 
expectativas de diversificación fundamentadas sobre los recursos autóctonos, 
especialmente los recursos naturales.
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Resumen: La proliferación de plantas fotovoltaicas experimentada en Anda-
lucía y en otras zonas de España en los últimos años ha supuesto la aparición de 
bruscos contrastes paisajísticos en los espacios rurales. Entre los factores respon-
sables de su incidencia en el paisaje se encuentran los emplazamientos elegidos, 
seleccionados al margen de criterios paisajísticos. En la comunicación se analizan 
y clasifican las ubicaciones de estas instalaciones, y se detallan sus principales 
consecuencias sobre el paisaje; igualmente, se ofrecen medidas de integración 
paisajística que atiendan a esta variable. 
Palabras clave: energía fotovoltaica; paisaje; integración paisajística; Anda-
lucía.
LOCATION OF PHOTOVOLTAIC POWER PLANTS AND THEIR 
LANDSCAPE IMPACT
Abstract: The proliferation of photovoltaic power plants which has been 
undergone in Andalusia and other Spanish areas in the last years has entailed the 
* La comunicación ofrece resultados procedentes del proyecto de investigación «Estimación de 
impactos y propuestas de integración paisajística de las instalaciones generadoras de energía solar 
fotovoltaica en Andalucía», (Mérida Rodríguez y Lobón Martín, coordinadores), subvencionado 
por la Consejería de Obras Públicas y Transportes de la Junta de Andalucía.
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appearance of abrupt landscape contrasts in rural areas. The choice of the sites, 
which are selected apart from the landscape criteria, can be found among the 
factors which are responsible for their impact on the landscape. In the present 
communication the devices’ locations are analysed and classified, and their main 
consequences in the landscape are listed. Finally, some landscape integration 
measures with regard to this factor will be offered.
Key words: photovoltic energy, landscape, landscape integration, Andalucia. 
1. INTRODUCCIÓN
La energía solar fotovoltaica ha experimentado una importante expansión en 
España en los últimos años, alcanzándose en 2008 unos 3.400 MW de potencia 
instalada (ASIF, 2009). En 2009, supuso el 2% de la generación de energía eléc-
trica (Ministerio de Industria, 2010). Andalucía es una de las regiones españolas 
donde el desarrollo de la energía solar fotovoltaica ha sido más importante, 
situándose actualmente en el segundo lugar entre las Comunidades Autónomas 
en potencia instalada, con 675 MW en 2010. El Plan Andaluz de Sostenibilidad 
Energética 2007-2013 (Agencia Andaluza de la Energía, 2007) calculaba en sus 
previsiones una potencia instalada de 400 MW en 2013, cifra que ha sido am-
pliamente superada en la realidad.
La energía fotovoltaica generada en España procede, en su mayor parte, de 
la obtenida en plantas fotovoltaicas, ya que la aportación de las instalaciones 
sobre cubiertas es sensiblemente inferior. La proliferación de estas instalaciones 
ha dado lugar a la aparición de problemas de naturaleza territorial y paisajística, 
debido a su localización en zonas rurales, a la extensa superficie ocupada y a la 
singularidad tipológica de sus instalaciones. La trasformación del paisaje se ha 
producido, además, de una forma rápida, y por una actividad que cuenta con una 
imagen positiva por su carácter de energía limpia y renovable. Aparece lo que se 
podría calificar como una paradoja medioambiental: instalaciones potencialmen-
te impactantes paisajísticamente, pero percibidas como medioambientalmente 
positivas. 
El proyecto de investigación en el que se enmarca este trabajo (Mérida y 
Lobón, 2009) aborda la caracterización tipológica y paisajística de las plantas 
fotovoltaicas existentes en Andalucía, realiza un análisis de los impactos que 
producen sobre el paisaje y establece propuestas de integración paisajística. Entre 
los factores de repercusión paisajística analizados, como la densidad de instala-
ciones, su diseño conjunto (extensión, morfología, composición interna, etc.), el 
diseño de sus componentes y los patrones de ordenación interior de los mismos, 
se encuentra la localización y el emplazamiento de las instalaciones. Este último 
aspecto, las condiciones de emplazamiento, adquiere una gran relevancia pai-
sajística, y será la materia que se desarrolle en las siguientes líneas.
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2. CARACTERIZACIÓN DE LOS EMPLAZAMIENTOS
En el estudio se han analizado en profundidad 88 plantas fotovoltaicas, la 
práctica totalidad de las existentes en esas fechas en Andalucía. En general, los 
emplazamientos habituales de estas instalaciones se concentran en dos grandes 
clases de unidades fisiográficas: las lomas y colinas, un 42% de los casos, y las 
llanuras (vegas, altiplanos, cuencas intramontanas, etc.), que reúnen el 41% de 
ellos. Más ocasionales son los emplazamientos en laderas de pendientes pronun-
ciadas (4.5%), cumbres (2.3%), piedemontes (6.8%) y fondos de valle (3.4%). 
Aunque por su composición las plantas fotovoltaicas son instalaciones relativa-
mente dúctiles, y pueden adaptarse a terrenos de orografía complicada (no nece-
sita grandes movimientos de tierra) y difícil acceso, su rentabilidad económica 
aconseja la adopción de emplazamientos más cómodos, siempre que cumplan 
con el principal criterio territorial de localización: la cercanía a las redes de dis-
tribución eléctrica. 
Desde el punto de vista de los usos del suelo, se puede observar cómo la ma-
yor parte de los terrenos dedicados a esta nueva funcionalidad son de vocación 
agraria, siendo más infrecuentes los espacios rurales degradados funcional y 
paisajísticamente, como una primera aproximación pudiera indicar. En concreto, 
el 48,9% de las instalaciones se ubican en antiguas parcelas dedicadas a cultivos 
herbáceos de secano, un 34,57%, de ellas, y a olivar, un 14,36% (Reyes Corre-
dera, 2010).
Figura 1. Cuenca visual cuadrangular (Cúllar, Granada)
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Figura 2. Cuenca visual longitudinal (Écija, Sevilla)
Los emplazamientos elegidos, junto a las características de la instalación 
fotovoltaica, genera una repercusión visual sobre su entorno muy significativa. 
La mayor parte de las instalaciones (46.6%) poseen amplias cuencas visuales, 
entre 10.000 y 30.000 ha; el 27.2% generan cuencas muy amplias, superiores a 
las 30.000 ha. Las cuencas visuales entre 1000 y 10.000 ha abarcan al 23.8% de 
los casos. Finalmente, las plantas con cuencas visuales muy pequeñas, inferiores 
a las 1.000 ha, solamente alcanzan el 2.3% de los casos analizados. 
Las cuencas visuales adoptan morfologías muy variadas, siendo las dominan-
tes las longitudinales (reflejando emplazamientos sobre unidades fisiográficas 
lineales), las cuadrangulares (reproduciendo zonas de vega) y las irregulares. 
Por su situación, la mayoría de las instalaciones analizadas poseen un alto 
grado de incidencia visual, esto es, reúne una gran cantidad de observadores 
potenciales. Debido en parte a la coincidencia espacial de las redes energéticas 
con las redes de transporte, muchas de estas centrales fotovoltaicas se sitúan en 
el entorno de importantes infraestructuras viarias: una cuarta parte de ellas se 
ubica en las inmediaciones de una autovía o autopista (figura 3), un 40.9% junto 
a una carretera autonómica y un 18% tiene en sus cercanías al menos una carre-
tera local. Otros puntos de concentración de población desde los que se estima 
habitualmente la incidencia visual son los núcleos de población. En este sentido, 
un 18% de las huertas solares son visibles desde los núcleos de población circun-
dantes, situándose un gran número de ellas a una corta distancia de los mismos. 
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3. EL IMPACTO PAISAJÍSTICO DEL EMPLAZAMIENTO
En gran medida, los impactos sobre el paisaje derivados de la ubicación de 
una planta fotovoltaica se derivan del emplazamiento seleccionado. El impacto 
paisajístico del emplazamiento procede, en gran parte, de la amplitud de la cuen-
ca visual que genere (a mayor espacio visible, mayor impacto) y de la incidencia 
visual que produzca, es decir, del número de potenciales observadores afectados. 
El impacto aumenta por su destacada reflectividad, derivada de los materiales 
utilizados y de su orientación al sol: un 80% de la luz solar es reflejada por los 
paneles fotovoltaicos. En todo caso, los dos parámetros, cuenca visual e inciden-
cia visual, pueden alterar el signo del impacto en función de la distancia a la que 
se encuentre la instalación fotovoltaica y de su tipología. 
Desde el punto de vista topográfico, los emplazamientos en ladera son los más 
impactantes, en mayor medida cuanto mayor sea la pendiente. El impacto obe-
dece a la disposición inclinada de la instalación, tendente a la perpendicularidad 
con el plano de visión (figura 4). Incluso con pendientes menores, las laderas 
constituyen emplazamientos desaconsejados, aunque la intensidad del impacto 
disminuye claramente con porcentajes de inclinación más bajos. Por el contrario, 
otros emplazamientos, como las cumbres o, dentro de las laderas, los rellanos 
intermedios u hombreras (figura 5), ofrecen un mejor resultado desde el punto 
de vista del impacto paisajístico.
Figura 3. Alta incidencia visual desde autovía. Benahadux (Almería)
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Figura 5. Emplazamiento en rellano de ladera. Ronda (Málaga)
Figura 4. Estructuras perpendiculares al plano de visión. Moclinejo (Málaga)
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En algunas ocasiones, el impacto paisajístico del emplazamiento se deriva de 
la cercanía topológica con elementos singulares del paisaje de naturaleza cultural, 
como los cortijos y otras construcciones tradicionales, o elementos de interés 
histórico, monumental o religioso, como por ejemplo ermitas o cementerios (fi-
gura 6). En otros casos, surge de la alteración de perspectivas valiosas, bien por 
ocultación o bien por intrusión, como puede ocurrir, por ejemplo, con las vistas 
de conjunto de los núcleos de población.
Figura 6. Emplazamiento cercano a cementerios. Casabermeja (Málaga)
4. LA INTEGRACIÓN PAISAJÍSTICA DE LOS EMPLAZAMIENTOS
Al margen del necesario análisis detallado de las unidades de paisaje donde 
se pretenda ubicar la planta fotovoltaica, en una primera escala de aproximación 
el emplazamiento adecuado de una instalación fotovoltaica debe contemplar los 
siguientes requerimientos:
1. Se deben escoger terrenos de disposición horizontal. En general, las líneas 
horizontales se integran mejor en el paisaje, evitando rupturas del plano de visión 
y reduciendo el espacio visible exteriormente de la instalación. Son por tanto cla-
ramente preferibles los espacios llanos y, en los espacios suavemente ondulados, 
las zonas subsidentes. Si se trata de una cumbre plana o de escasa pendiente, la 
instalación deberá alejarse de los bordes, para reducir de esta forma su visibilidad 
exterior (figura 7). 
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En general, el emplazamiento sobre ladera dificulta la integración paisajística, 
en mayor medida cuanto mayor sea la pendiente; en estos casos son preferibles 
los rellanos intermedios u hombreras, alejándose en cualquier caso de los cam-
bios de pendiente. Son apropiadas las laderas aterrazadas, siempre y cuando los 
bancales existan con anterioridad a la instalación; en estos casos, los componen-
tes de la instalación deberían evitar ocupar el borde del terraplén de la terraza. 
Si la instalación se emplaza finalmente en una ladera, deberá escogerse la de 
menor pendiente, siendo emplazamientos claramente desaconsejables las laderas 
de mayor inclinación. La orientación preferida en el caso de emplazamientos en 
laderas es la meridional, ya que otras orientaciones obligan a disponer el panel 
de forma perpendicular a la pendiente. 
2. El emplazamiento idóneo debe generar una cuenca visual reducida. Por 
ello, la ubicación apropiada estaría en el interior de pequeñas cuencas cerradas o 
semicerradas, como áreas subsidentes o estrechos valles fluviales (figura 8). No 
obstante, el cumplimiento de esta condición es difícil, ya que implicaría la pre-
sencia de obstáculos orográficos que podrían afectar a su eficiencia. Si la cuenca 
visual es de considerable amplitud, el resto de criterios de emplazamiento deberá 
cuidarse especialmente, así como otras medidas de integración paisajística. Por 
ejemplo, un emplazamiento topográficamente adecuado, como un área subsiden-
te, reduce los problemas de una cuenca visual amplia, debido a la semejanza fi-
sonómica que posee con otros componentes paisajísticos, como el agua (figura 9).
Figura 7. Emplazamiento en cumbres. Aznalcóllar (Sevilla)
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Figura 8. Cuenca visual reducida. Lucainena de las Torres (Almería)
Figura 9. Semejanzas fisionómicas con el agua. Campillos (Málaga)
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3. Igualmente, la ubicación ideal debe contar con una reducida incidencia vi-
sual, alejándose de puntos de concentración o tránsito de la población, como las 
grandes infraestructuras viarias. En este tipo de instalaciones es necesario pon-
derar la incidencia visual por su intensidad y por la adaptación que consiga con 
otros componentes del paisaje. Una planta fotovoltaica desde distancias cercanas 
genera un impacto paisajístico que se diluye a media y gran distancia, debido a 
los posibles paralelismos con otros componentes del paisaje (agua, invernaderos, 
etc.) y a los usos del suelo adyacentes. En cualquier caso, la reducción efectiva 
de la incidencia visual depende del acierto en el emplazamiento y del diseño de 
la instalación.
4. El emplazamiento de una instalación fotovoltaica debe alejarse de elemen-
tos singulares del paisaje de interés cultural, como, entre otros, cementerios o 
construcciones tradicionales, como los cortijos (figura 10). En el caso de estos 
últimos, si no fuera posible la separación de la planta fotovoltaica, se recomien-
da optar por asegurar su integración en el nuevo paisaje generado, por ejemplo 
mediante su acomodación a los espacios libres perimetrales, u otorgándoles una 
nueva función, convirtiéndose, por ejemplo, en instalaciones técnicas.
Figura 10. Emplazamiento junto a construcciones tradicionales. El Coronil (Sevilla)
5. Por último, el emplazamiento no debe modificar las perspectivas de calidad 
existentes a su alrededor, en especial las emitidas desde vías de comunicación, 
espacios frecuentados por la población o miradores. Debe evitarse tanto la altera-
ción por ocultación o interrupción de los vistas como las producidas por intrusión 
en sus contenidos de estos elementos ajenos. Se deberán cuidar especialmente 
las dirigidas a las vistas de conjunto de los núcleos de población (figura 11) y al 
resto de elementos referenciales del paisaje. 
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Figura 11. Emplazamiento en perspectivas de núcleos. Espejo (Córdoba)
5. CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS
A pesar de la brusca disminución del ritmo de crecimiento de plantas foto-
voltaicas en España, derivado de los recientes cambios normativos, la energía 
fotovoltaica, y en general las energías renovables, constituyen un sector con un 
gran potencial de futuro. La Unión Europea, a través de la Directiva 2009/28/
CE, obliga a España a producir en 2020 un 20% de su energía a través de fuen-
tes de energía renovables, y un 40% en el caso de la generación eléctrica. Una 
parte de dicho crecimiento debe provenir de la energía fotovoltaica. El contexto 
internacional también favorece la expansión de la energía fotovoltaica. Al impul-
so recibido por organizaciones como el ICPG, se une las políticas de expansión 
de las energías renovables que están desarrollando no sólo los países más desa-
rrollados, sino también los emergentes, como China. Recientemente, las dudas 
surgidas en torno al desarrollo de la energía nuclear, junto al encarecimiento del 
petróleo, inciden en una perspectiva de futuro más diáfana para la energía solar 
y el conjunto de energías renovables. Adaptar el desarrollo de esta fuente de 
energía a la gestión del paisaje constituye un reto para la política territorial. La 
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determinación de los emplazamientos aconsejables para las plantas fotovoltaicas, 
así como la reducción de los impactos paisajísticos en las instalaciones situadas 
en ubicaciones más perjudiciales, debe suponer uno de los ejes de dicha política.
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Resumen: Cada día las fuentes de energía renovables se ven obligadas a ocu-
par un papel más destacado en la producción de electricidad. Esto se explica en 
un contexto donde los costes sociales y medioambientales asociados a la energía 
convencional son muy elevados y donde la solución es la búsqueda de fuentes 
alternativas que suplan a las tradicionales. Esta comunicación tiene como objetivo 
mostrar las ventajas y el potencial de un recurso, que, sin duda, se presenta como 
una importante alternativa para la producción energética: la biomasa forestal. Su 
desarrollo es todavía muy débil, pero hay territorios que presentan una importante 
potencialidad como ocurre en el caso gallego.
Palabras clave: biomasa; forestal; energía; territorio; Galicia.
THE POTENTIAL OF FOREST BIOMASS. WAREHOUSE FOREST 
GALICIA SPAIN
Abstract: Every day renewable energy sources play an increasing role in elec-
tricity production. This is explained in a context where social and environmental 
costs associated with conventional energy are very high and that the trend is the 
search for alternative sources. This communication aims to show the advantages 
and potential of an appeal, which certainly comes as an important alternative for 
energy production: forest biomass. When in our country also has much less pre-
sence of which would be expected.
Key words: biomass, forestry, energy, land, Galicia.
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1. INTRODUCCIÓN
En un contexto donde cada vez es mayor el uso energético y los recursos no 
renovables van siendo más escasos, el conocimiento y fomento de las energías 
renovables se hace más necesario.
Las denominadas energías renovables tienen una característica común: se ob-
tienen de fuentes naturales y se estima que son «inagotables». Dentro del grupo 
de las energías renovables se pueden diferenciar aquellas energías que llevan 
años funcionando y con las que estamos más familiarizados, como es la hidro-
eléctrica, y otras cuya tecnología ha avanzado más recientemente favoreciendo su 
uso como la solar, la oceánica, la eólica, la geotérmica o la biomasa (IDEA, 2007; 
INEGA, 2009 y 2011). En este trabajo nos centramos en observar la situación que 
presenta una de estas últimas fuentes, la biomasa, analizando las potencialidades 
que tiene en un territorio como el gallego.
La biomasa se puede definir como una fuente de energía procedente del uso 
de materia orgánica que se origina por procesos biológicos, bien derivados de 
otras actividades o bien producidos (ENCE, 2010). Por su definición, la biomasa 
abarca un amplio conjunto de materias orgánicas que se caracteriza por su hete-
rogeneidad, tanto por su origen como por su naturaleza.
La biomasa, según la procedencia de su materia orgánica se puede clasificar en 
dos grandes grupos: biomasa residual y biomasa forestal (IDEA, 2007; INEGA, 
2009; ENCE, 2010). La procedencia de la materia orgánica conocida como bio-
masa residual, tiene orígenes diversos: residuos ganaderos (purines), residuos 
agrícolas (restos de cereal, algodón, etc), restos arbustivos (de podas, cambios 
de variedad/especie) o residuos industriales (madera de rechazo, costeros, etc).
En el caso de la biomasa forestal siempre el proceso está asociado a materia 
orgánica procedente de los bosques o montes. A su vez dentro de la biomasa fo-
restal, también se pueden diferenciar dos procedencias: por un lado, la biomasa 
procedente de prácticas silvícolas (selección de brotes, cortas sanitarias, etc.) y 
la que se aprovecha de los restos de madera (ramas, cortezas, tocones o raíces), 
y por otro, lado, los denominados como cultivos forestales energéticos, que son 
plantaciones forestales cuyo periodo de corta se limita a dos o tres años, según 
la especie, y que tiene como fin la producción energética. En este último caso su 
gestión es prácticamente idéntica a la de cultivos forestales para otras aplicacio-
nes industriales1 (MIRAMONTES, 2010).
En los apartados siguientes se examinan, de un modo breve, las característi-
cas y potencialidades de la biomasa como fuente de energía, con el objetivo de 
mostrar su significación. A continuación se presenta un análisis más territorial 
en el que se muestra primero la importancia de la biomasa en España a escala 
1 Las masas arboladas de las plantaciones para la industria transformadora de la madera tienen que 
tener un mínimo de edad que oscila de 10 a 20 años, dependiendo de la actividad industrial: pasta 
de papel, tableros, carpintería o fabricación de muebles.
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regional y, a continuación, se presenta con más detalle el ejemplo de la situación 
en Galicia, comunidad autónoma considerada el almacén forestal de España y, 
por tanto, con una importante potencialidad en el uso de la biomasa forestal, pero 
donde su uso tiene mucha menos presencia de la que se podría esperar. En esta 
misma línea, se comprueba como a otras escalas —europea o española— tam-
poco se alcanzan los porcentajes planteados en algunos de los planes energéticos 
realizados, ni de producción de las energías renovables en general, ni de biomasa 
en particular. Así pues, la biomasa forestal es una energía a potenciar.
2. POTENCIALIDADES DE LA BIOMASA 
Como es sabido, el cambio climático es una preocupación mundial, motivado 
en gran medida por el aumento de las emisiones producidas por el mayor consu-
mo de energía en el planeta. Los gobiernos e instituciones internacionales tratan 
de impulsar medidas que reduzcan los llamados Gases Efecto Invernadero (GEI).
En el caso de España, en 2005 se fijaron unos objetivos de crecimiento para 
la energía renovable hasta 2010 que no se han alcanzado: tan sólo el 9% de la 
potencia de generación prevista se ha ejecutado. En 2009 la Unión Europea 
publicó el llamado Plan 20/20/20 que obliga a España a elaborar un nuevo plan 
de energías renovables para alcanzar los nuevos objetivos fijados por la Unión 
Europea que llegan al 20% de la energía a través de la generación de renovables.
No solo España presenta una baja utilización en estos recursos energéticos, 
pero sí es cierto que se parte de una situación de más debilidad o infrautilización 
de la capacidad de producción de energía renovable y, especialmente, de biomasa 
a escala europea, a pesar de las ventajas que estas energías aportan a la sociedad 
en general. Concretamente, la producción de electricidad mediante biomasa pre-
senta una serie de ventajas que la hacen única respecto a otras energías renova-
bles que pueden agruparse en tres grandes apartados siguiendo trabajos como el 
realizado por el Grupo Empresarial ENCE, S.A. (ENCE, 2010).
2.1. Ventajas ambientales
La biomasa es una de las fuentes renovables más beneficiosa para el medio 
ambiente, por un lado multiplica la reducción de emisiones frente a los combus-
tibles fósiles, y por otro reduce el riesgo de incendios. En cuanto a la captura 
masiva de emisiones de CO
2
, la biomasa presenta un balance positivo. El CO
2
 
emitido en la generación de energía es menor que el captado de la atmósfera pre-
viamente por los cultivos. Por otra parte, el ciclo completo de emisiones de CO
2
 
en la construcción y operación de una planta de biomasa es más favorable que 
el de otras renovables. El desarrollo de la energía con biomasa en España podría 
permitir ahorrar hasta 12 millones de toneladas de CO
2
 (ENCE, 2010). Además, 
el uso de la biomasa forestal va asociado a otra importante ventaja ambiental, 
la reducción de incendios. La gestión eficiente de la biomasa forestal permitiría 
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reducir el riesgo de incendios en un 70%, según estudios recientes (IDEA, 2007; 
INEGA, 2009; ENCE, 2010). Esto es debido a la limpieza forestal periódica 
necesaria para su posterior reutilización de los residuos agrícola-forestales e 
industriales.
Igualmente el uso de esta biomasa contribuye al cierre de la cadena monte-
industria2, al incluir la eliminación de residuos de la madera, que antes no tenía 
mercado o no disponía de tecnología. En todas las empresas transformadoras de 
la madera, independientemente de su actividad principal, se producen gran can-
tidad de residuos y «restos» de madera que son susceptibles de ser aprovechados 
como biomasa. Con su uso se resuelven los problemas de acumulación y elimi-
nación de los residuos al integrar la biomasa forestal dentro de la cadena de la 
madera. En los montes, cuando se realizan talas de masas arbóreas o se acometen 
los diferentes procesos y cuidados sobre las plantaciones forestales (limpiezas 
del sotobosque, podas, aclarados, etc.) quedan grandes cantidades de material 
óptimo para su utilización como biomasa. Una ordenación y planificación de la 
biomasa forestal procedente de distintos procesos ayudaría a «cerrar» de un modo 
más completo y sostenible la cadena monte-industria, suponiendo una ventaja 
ambiental muy importante.
2.2. Ventajas socioeconómicas
Dado que la biomasa se puede cultivar y potenciar su desarrollo productivo, 
es una de las fuentes renovables que más empleo puede generar por unidad de 
energía producida. Permite la creación de riqueza y cohesión social en zonas ru-
rales, proporcionando así una alternativa al empleo agrícola-forestal. Los últimos 
estudios realizados sobre el impacto socioeconómico del desarrollo de la biomasa 
en España arrojan unos resultados positivos (APPA, 2011; ENCE, 2010; INEGA, 
2009). Esta contribución a la creación de empleo es especialmente valiosa en la 
actualidad.
El desarrollo de energía con biomasa permite crear empleo en el sector agrí-
cola y beneficiar a la sociedad en general. Concretamente, según el trabajo de 
Energía de la biomasa (IDEA, 2007) el desarrollo de la biomasa permite generar 
nueve empleos inducidos por cada MW instalado. Más del 90% del empleo gene-
rado con la promoción de la biomasa para generación eléctrica es rural y forestal 
(ENCE, 2010). Además el desarrollo de la biomasa favorece la diversificación 
de actividades en el medio rural español en un contexto de envejecimiento y de 
importantes problemas de mantenimiento de la actividad agraria.
En concreto, según diferentes estimaciones, el potencial de aprovechamiento 
de la biomasa forestal en España permitiría generar cerca de 14.500 empleos. 
2 La conocida como cadena monte-industria, es la relación que existe entre el monte o bosque (más 
allá de sus características naturales, sociales, culturales, etc.) como productor de materia prima, 
madera, y las empresas transformadoras de la madera.
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España cuenta con unos 6,5 millones de toneladas de residuos forestales en sus 
montes que no se aprovechan; adicionalmente se podrían poner en aprovecha-
miento 350.000 hectáreas de cultivos energéticos que proporcionarían 7 millones 
de toneladas por año de biomasa verde. Con todo ello se podrían instalar 1.296 
MW de potencia de generación eléctrica renovable. Además España invierte en-
tre un 2 y un 4% del PIB en importaciones energéticas en un contexto de balanza 
comercial deficitaria. Por lo que la biomasa podría contribuir a mejorar la balanza 
comercial en 1.350 M €/año si se aprovecha todo su potencial (ENCE, 2010).
Otro ahorro importante derivado del desarrollo de la biomasa forestal, son 
los gastos asociados a incendios. El Gobierno y las CC.AA gastan anualmente 
650 M€ debido a incendios forestales y, en mayor medida, en Galicia donde se 
producen la mayoría de los incendios forestales de España desde hace décadas. 
El consumo de biomasa reduce los incendios y por tanto podría reducir el coste 
asociado a ellos.
Desde el punto de vista socioeconómico la apuesta decidida en promocionar y 
estudiar la generación de energía por medio de la biomasa está más que contrasta-
da. De todos modos consideramos que tiene que efectuarse de un modo coherente 
con las realidades territoriales y todo bajo la supervisión de unas actuaciones 
equilibradas y compatibles con otros usos y actividades socioeconómicas.
2.3. Ventajas energéticas
La biomasa es una de las fuentes energéticas renovables más estables, capaz 
de producir energía las 24 horas del día y no le influye que sople viento, luzca el 
sol o fluya el agua, por lo que la biomasa se puede catalogar como energía gestio-
nable. La biomasa podría disminuir la elevada dependencia energética española 
del exterior. Si se aprovechara todo su potencial, la biomasa podría evitar hasta 
5 Mtep/año de importaciones energéticas (ENCE, 2010).
Otra característica potencial de la biomasa, desde el punto de vista energéti-
co, es su «sencilla» instalación y suministro de la energía producida a la red. En 
muchos casos, la biomasa puede instalarse próxima a los centros de consumo, 
reduciendo las pérdidas de red.
En definitiva, tras esta breve caracterización se concluye que el uso de bio-
masa para la producción de energía tiene una serie de potencialidades desde el 
punto de vista ambiental, socioeconómico y energético muy relevantes para los 
territorios, por lo que su uso debe apoyarse sobre todo en etapas donde los costes 
energéticos son muy elevados.
3. SITUACIÓN DE LA BIOMASA EN ESPAÑA
Para observar la situación de la biomasa en España se puede acudir a los datos 
de consumo aportados por el PER (Plan de Energías Renovables). Según éste, el 
consumo de biomasa en España ascendió en los últimos años, repartidos en partes 
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iguales entre el sector doméstico y el sector industrial, aunque no en las cantida-
des estimadas como óptimas (ver figura 1), estipuladas en más de 9.500 Ktep. En 
cuanto a la significación del consumo de cada uno de los sectores, los sectores 
de mayor consumo de biomasa para la producción energética son el doméstico, 
con casi la mitad del total, seguido de actividades como la pasta y papel, madera, 
muebles y corcho, y alimentación, bebidas y tabaco. Entre los cuatro abarcan casi 
el 90% del total del consumo de biomasa como fuente de energía (IDAE, 2007).
Figura 1. Evolución del consumo de biomasa de 1999-2009 en España
(miles de toneladas equivalentes de petróleo Ktep)
Fuente: Plan de Energías Renovables en España 2005-2010 e INE (2011). Elaboración propia.
En cuanto a la evolución del consumo de biomasa a partir del año de referen-
cia del Plan de Fomento (1998) muestra un crecimiento en términos cuantitativos 
hasta finales de 2004 de 538 ktep. Sin embargo, como ya se ha apuntado, estos 
datos resultan insuficientes comparados con el objetivo de crecimiento previsto 
en el Plan, que prevé llegar a los 9.568 ktep en 2010.
Por Comunidades Autónomas son Andalucía, Galicia y Castilla y León las 
que registran un mayor consumo, hecho en el que influyen factores diversos, 
como la existencia de sectores forestales y agrícolas desarrollados, una estructura 
de los asentamientos de población dispersos, que se relaciona con un mayor con-
sumo en el ámbito doméstico o la presencia de empresas consumidoras de gran-
des cantidades de biomasa (por ejemplo, del sector de celulosas) (ver cuadro 1).
La exposición del consumo de biomasa por tipo de recurso empleado como 
combustible revela una gran utilización de los residuos de industrias forestales 
y agrícolas con relación a otros tipos de recurso como los cultivos energéticos, 
todavía bastante ausentes en nuestro país. La heterogeneidad en los recursos 
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utilizados como biomasa es una fuente de problemas para su desarrollo y su 
uso, hasta el punto de que es imposible entender este sector sin detenerse en las 
peculiaridades de cada tipo de recurso (ver cuadro 2).
Así, tomando el ejemplo de la biomasa procedente de los residuos forestales 
y de acuerdo con los estudios realizados sobre ellos, se han localizado dos Co-
munidades Autónomas como territorios prioritarios de actuación. Estos territorios 
destacan sobre los demás debido a las características específicas de su sector 
forestal, son Castilla y León y Galicia. En ellos la existencia de un porcentaje 
elevado de superficie forestal, y una gran actividad del sector de la madera, 
permite establecer una mayor viabilidad de los proyectos de aprovechamiento 
de la biomasa. Entre las dos superan el 40 % del potencial nacional de biomasa 
procedente de residuos forestales.
Cuadro 1. Consumo y porcentaje de biomasa por Comunidad Autónoma en España
 Consumo (TEP) Porcentaje
Andalucía 937.260 22,5
Aragón 173.919 4,2
Asturias 227.862 5,5
Baleares 49.801 1,2
C. Valenciana 229.420 5,5
Canarias 2.608 0,1
Cantabria 48.910 1,2
Castilla La Mancha 284.971 6,8
Castilla y León 448.210 10,8
Cataluña 298.015 7,2
Extremadura 119.810 2,9
GALICIA 683.497 16,4
La Rioja 34.826 0,8
Madrid 79.937 1,9
Navarra 168.977 4,1
País Vasco 313.303 7,5
Murcia 65.709 1,6
TOTAL 4.167.035 100,0
Fuente: Plan de Energías Renovables en España 2005-2010. Elaboración propia.
En cuanto al potencial de recursos procedentes de residuos agrícolas leñosos 
se han definido como territorios prioritarios de actuación, debido a su alto po-
tencial de producción de especies leñosas dentro del sector agrícola, a Cataluña, 
258
Valencia, Castilla La Mancha y Andalucía. En ellas destaca el alto porcentaje de 
superficie destinado a cultivos leñosos en comparación con el resto de España, 
generando cerca del 68 % del potencial nacional de biomasa procedente de resi-
duos agrícolas leñosos.
Las principales Comunidades Autónomas de producción agrícola herbácea en 
España se sitúan en Castilla y León, Castilla La Mancha y Andalucía. En estas 
se genera más del 65% del potencial nacional de biomasa procedente de residuos 
agrícolas herbáceos.
Dentro de los cultivos energéticos se han considerado como territorios prio-
ritarios de actuación, aquellos donde la superficie agrícola destinada a cultivos 
supone un porcentaje importante del total de territorio regional. Estos territorios 
engloban a Andalucía, Castilla La Mancha, Castilla y León, y Aragón. Estas 
cuatro Comunidades reúnen el 80% del potencial de recursos de producción con 
cultivos energéticos.
Cuadro 2. Porcentaje del consumo de biomasa por tipo de recurso empleado como 
combustible por Comunidad Autónoma en España
Forestales AgrícolasLeñosos
Agrícolas
herbáceos
Cultivos
energéticos
Andalucía 9,1 26,6 14,7 18,4
Aragón 7,1 8,5 9,3 12,4
Asturias 2,5 0,2 0 0
Baleares 0 1,3 0,3 0
Canarias 0 0,3 0 0
Cantabria 1,9 0 0 0
Castilla La Mancha 8,2 14,5 15,1 19,6
Castilla y León 26,8 2,3 36,4 29,5
Cataluña 6,7 12,9 7,7 4,8
Valencia 4 14,5 1,2 0
Extremadura 9,8 6,5 4,8 6,7
GALICIA 16,1 0,6 2,3 0
La Rioja 0,9 3,1 1,2 0,4
Madrid 0,9 0,7 1,3 1,7
Navarra 1,4 1,1 4,2 3,4
País Vasco 2,5 0,3 1,2 1
Murcia 2,1 6,6 0,2 2,2
TOTAL 1.373.428 1.003.970 7.866.030 5.768.563
Fuente: Plan de Energías Renovables en España 2005-2010. Elaboración propia.
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Las cifras aportadas permiten confirmar las potencialidades infrautilizadas del 
consumo de biomasa como energía renovable en España, que no alcanzó ninguna 
de las estimaciones generales previstas; sin embargo sí podemos observar cómo 
las distintas comunidades autónomas van preocupándose de la producción de 
biomasa para energía, aunque cada una tiene un reflejo de su sector primario en 
el tipo de biomasa a utilizar.
En el caso de Galicia, estudio de caso en el que se profundiza a continuación, 
aunque tiene representatividad dentro de los principales grupos de recursos em-
pleados como combustible para biomasa a escala española, destaca por el uso de 
los residuos procedentes de los tratamientos y aprovechamientos de las masas 
forestales (talas, podas, limpiezas, etc.).
4. GALICIA COMO PRODUCTOR DE ENERGÍA RENOVABLE CON 
BIOMASA
El motivo de la selección de Galicia para acercarnos a un ejemplo de territorio 
productor de energía renovable en España se debe, sobre todo, a la importante 
potencialidad forestal y de transformación de la madera que tiene esta región 
(MIRAMONTES, 2010). Así, en los últimos años el 50% de las talas de madera 
de España se llevan a cabo en este territorio, donde se producen la mayoría de 
los incendios forestales de España y, donde las áreas rurales todavía son muy 
significativas. Todo esto ha llevado en la última década a plantear toda una serie 
de actuaciones de dinamización de la biomasa con diferentes resultados.
En estos momentos, según los datos del INEGA (Instituto Enerxético de Ga-
licia), en Galicia tan sólo hay 5 centrales de biomasa (ver cuadro 3). Además el 
72% de la potencia que se produce se concentra en una sola central, que pertene-
ce a la empresa ENCE (planta productora de pasta de papel de Galicia).
Cuadro 3. Centrales de Biomasa instaladas en Galicia
Centrales Potencia (kw) Creación Combustible Municipio
ENCE 34.570 1992 Biomasa Pontevedra
Allarluz 2.350 1998 Biomasa Allariz
Babcock Kommunal MBH y 
Técnicas Medioambientales 6.275 2002
Biogás de 
vertedero A Coruña
Biocerceda 2.268 2002 Biogás de 
vertedero Cerceda
Planta biogás de URBASER 2.500 2003 Biogás de 
vertedero A Coruña
TOTAL 47.963
Fuente: INEGA (Instituto Enerxético de Galicia) (2011).
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La factoría de ENCE, ubicada en Pontevedra, es una de las más rentables de 
su grupo en España. Esta empresa consume y transforma una gran cantidad de 
madera de las diferentes explotaciones forestales que tienen en Galicia, por lo 
que produce una gran cantidad de biomasa y energía «gratuita» que necesita para 
poner en funcionamiento sus sistemas productivos.
Otro ejemplo lo encontramos en el municipio de Cerceda, en la provincia de 
A Coruña, donde está SOGAMA, la «Sociedade Galega do Medio Ambiente», 
empresa pública autonómica, creada en el año 1992 por el Decreto 111/1992 
(Xunta de Galicia, y adscrita a la «Consellería de Medio Ambiente, Territorio 
e Infraestructuras»). Esta empresa se concibe como un instrumento operativo al 
servicio de la política ambiental de Galicia y al servicio del Gobierno de la Xunta 
en general. La actividad principal de esta empresa es la gestión y tratamiento de 
los residuos de gran parte del territorio de Galicia, y dentro de las instalaciones 
de esta macro empresa hay una central de biomasa.
Se aprecia una clara ausencia de centrales de biomasa de iniciativa privada, 
centrales que, bajo nuestro punto de vista, son necesarias y podrían abastecerse 
del material de los montes gallegos. De este modo se conseguirían parte de los 
beneficios de las centrales de producción de biomasa ofrecen (limpieza del mon-
te, lucha incendios forestales, potenciación cadena monte-industria,…). Estas 
centrales no tendrían que ser de gran tamaño y grandes consumos, adaptándose 
mejor a las características de los montes gallegos.
Por otro lado, consideramos que dadas las características del monte de Galicia 
y pensando en el desarrollo de la biomasa, la opción más óptima sería nutrir a 
estas centrales de recursos de residuos forestales, bien del monte directamente 
o de residuos de las empresas transformadoras de la madera. Las plantaciones 
forestales energéticas quedarían en un segundo plano, ya que la calidad de la ma-
dera que se genera en los montes gallegos, con los cuidados pertinentes, pueden 
por sí solas generar un gran valor añadido con su transformación como biomasa.
A diferencia del reducido número de centrales de biomasa que existen en 
Galicia, sorprende el elevado número de empresas instaladoras de calderas de 
biomasa. Según datos del INEGA, en Galicia hay 44 empresas, aunque hay que 
indicar que éstas instalan calderas, principalmente, para viviendas unifamiliares 
y autoconsumo y no centrales que dinamizarían las potencialidades de la bioma-
sa a escala de todo el territorio de Galicia como fuente de energía. La biomasa 
se oferta, aunque de un modo minoritario, como un producto más, aunque muy 
por detrás de otras instalaciones como pueden ser las de gas o petróleo (gasoil). 
A lo largo de los últimos años, desde el gobierno gallego, ha habido diferentes 
«promociones» para la utilización de la biomasa, tanto a escala de centrales como 
a nivel individual o familiar, pero los resultados tampoco fueron demasiado sig-
nificativos.
La instalación de este tipo de calderas en los últimos años está siendo más ha-
bitual desde que es más fácil encontrar «pellets». Aclarar que los «pellets» son el 
combustible de las calderas de biomasa. Concretamente son pequeñas porciones 
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de material aglomerado o comprimido a base de madera o derivados de madera. 
Se realizan mediante prensado y no necesitan pegamento, adhesivos ni ninguna 
otra sustancia, más que la misma madera. Entre otras características destacan 
por ser muy densos y producir grandes valores energéticos tras su combustión.
Contrariamente a lo que se pudiera pensar, aunque en apariencia las cifras de 
producción de biomasa en Galicia destacan a escala española, no son muchas las 
empresas que se dedican a esta actividad. Es cierto que el gobierno autonómico 
intenta su impulso pero todavía dista de su aprovechamiento total. El punto de 
partida de este impulso fue un plan de ayudas que diseñó la Xunta de Galicia 
(Decreto 149/2008, de 26 de junio3). Se presentaron un total de 48 proyectos de 
empresas interesadas en instalar en Galicia una central de biomasa forestal para 
la generación de energía eléctrica. Realmente, quedaría todo el territorio forestal 
gallego dentro del área de influencia directa de las centrales de biomasa. Sin em-
bargo, todas estas solicitudes fueron rechazadas, ya que según la Administración 
gallega ninguna de las solicitudes cumplía con los 3 requisitos marcados para 
lograr el permiso: acreditar la capacidad legal del proyecto, su capacidad técnica 
y la viabilidad económica.
Tenemos que destacar, pues, que a pesar del clima, de la distribución de la 
población, de la importancia de la industria transformadora de la madera (más de 
3.000 empresas) de superficie que ocupa el uso forestal4 tanto el arbolado como 
el desarbolado (tojales, brezales, etc.), ambos susceptibles de aprovechamiento 
para la biomasa, y de la predisposición de la Administración europea, nacional y 
regional por promocionar y desarrollar las energías renovables, y concretamente 
de la biomasa, la presencia de esta fuente de energía no es demasiado importante.
5. REFLEXIONES FINALES
Después de este acercamiento al estudio de las principales características de 
la biomasa como energía renovable, se puede afirmar que, a pesar de sus po-
tencialidades, se trata todavía de una de las fuentes de energía a la que le falta 
mucho desarrollo. Las diversas iniciativas que se han propuesto, año tras año en 
los planes energéticos, no han alcanzado los objetivos propuestos. 
Ante esta conclusión pueden surgir las siguientes preguntas: ¿Qué se está 
haciendo mal? ¿Qué falla en el uso de unos recursos de fácil obtención?. En 
respuesta a estas preguntas consideramos que realmente, como sucede en mu-
chas ocasiones, no basta con tener buenas pretensiones sino que es necesario 
realizar buenas actuaciones. Es imprescindible profundizar en las características 
y peculiaridades de las energías renovables y en las de los territorios en los que 
3 Decreto por el que se regula el procedimiento de autorización de las instalaciones de producción 
de energía eléctrica a partir de la valorización energética de la biomasa forestal primaria en la 
Comunidad Autónoma de Galicia.
4 Según los datos del último Inventario Forestal Nacional (IFN3), de los 30.000 Km2 de superficie 
20.000 están ocupados por uso forestal.
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se quieren desarrollar. En todos los territorios no se dan las condiciones ideales 
para su presencia y desarrollo, por lo que los esfuerzos de inversión, con segu-
ridad, serían más productivos si se centralizasen en los territorios que reuniesen 
las condiciones adecuadas para cada tipo de energía renovable. 
De hecho, se ha visto como en ciertas áreas españolas existen una serie de 
características específicas, no disponibles en otras comunidades autónomas que 
permiten un aprovechamiento mejor de la biomasa como combustible (por ejem-
plo, los residuos forestales gallegos).
En el caso de Galicia, con potencialidades en su territorio para el desarrollo 
de esta energía renovable, comprobamos como, a pesar de las diferentes iniciati-
vas de promoción que se realizaron, el número de centrales de biomasa es muy 
reducido. Existe, pues, todavía una importante capacidad para la instalación de 
nuevas centrales.
Finalmente, habría que subrayar que la integración de las actividades de trans-
formación de la biomasa dentro de la cadena monte-industria aportaría muchos 
beneficios, más allá de los propios beneficios energéticos para este territorio. 
Reiterar que el desarrollo de esta energía debe de efectuarse bajo unos criterios 
de ordenación y aprovechamiento de las grandes cantidades de matorrales de los 
montes gallegos, de residuos de las empresas transformadoras de la madera y de 
trabajos de limpia realizados en los montes.
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INFORME DE LAS CARACTERÍSTICAS DEL 
VIENTO EN LA ZONA 14 Y LIMÍTROFES PARA LA 
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Resumen: El plan eólico de la Zona 14 afecta a municipios ubicados en uno 
de los sectores rurales más peculiares de la Comunidad Valenciana con interesan-
tes paisajes agroforestales, fruto de la interacción entre el bosque mediterráneo 
y el trabajo secular de los habitantes de estas tierras. La presente comunicación 
pretende hacer una valoración técnica de los datos aportados por la Memoria en 
lo que se refiere a los dos aspectos que pueden ser abordados desde la Geografía: 
el análisis climatológico de los vientos y el impacto paisajístico de la instalación 
de los aerogeneradores.
Palabras clave: aerogeneradores, paisaje agroforestal, impacto, viento.
REPORT OF THE CHARACTERISTICS OF WIND IN THE ZONE 14 AND 
FOR THE INSTALLATION OF WIND TURBINES AND ABOUT THE 
ECONOMIC AND LANDSCAPE IMPACT OF THIS INSTALLATION
Abstract: Report of the characteristics of wind in the boundary Zone 14 and 
for the installation of wind turbines and on the landscape and economic impacts of 
such installation. The wind farm plan affecting Zone 14 municipalities located in 
one of the most unique rural sectors of the Comunidad Valenciana with interesting 
agroforestry landscapes, the result of the interaction between the Mediterranean 
forest and secular work of the inhabitants of these lands. This communication is 
to make a technical assessment of the data provided by the report in regard to two 
aspects that can be addressed from the Geography: climatological analysis of the 
wind and the landscape impact of the installation of wind turbines.
Key words: wind turbine, landscape forestry, impact, wind.
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1. INTRODUCCIÓN
Resulta llamativo que el Plan Eólico Valenciano decidiera instalar todos los 
parques eólicos en las comarcas de interior. Aunque las razones que se daban 
tenían que ver con una mayor disponibilidad de viento en esta zona y con un de-
seo de complementar las débiles economías rurales privadas y públicas de estos 
entornos, la verdadera razón era que en estas zonas poco pobladas, a diferencia 
de las del litoral, no esperaban ninguna contestación ciudadana. Pero la cuestión 
es que en algunos casos, como en la zona 14, no contaron con la población 
flotante y de retorno, que no reside en los núcleos rurales de forma permanente 
pero que mantiene casas y fuertes vínculos con estos espacios, y que cuenta con 
una gran capacidad para organizarse y para alegar diversas cuestiones legales y 
técnicas en torno a esta instalación que, de momento han detenido, aunque no 
está oficialmente desestimada.
La Coordinadora de Estudios Eólicos del Condado (www.zona14.org) está 
formada por ciudadanos y ciudadanas de las comarcas del Comtat, l’Alcoià y 
la Marina Alta preocupadas por los impactos que tendría la instalación de tres 
centrales eólicas en las sierras de Almudaina y de Alfaro, dentro de la denomi-
nada Zona 14 del Plan Eólico Valenciano. Nació en mayo del 2004 a raíz de la 
publicación al DOGV de los anteproyectos y el estudio de impacto ambiental, 
con el objetivo de informar a los vecinos y vecinas de los pueblos afectados y a 
sus ayuntamientos, de este macroproyecto. En los siguientes párrafos se ofrecen 
algunos de sus principales argumentos para oponerse al Plan Eólico Valenciano 
en la zona 14.
En opinión de la Coordinadora, el Plan Eólico previsto no está enmarcado 
dentro de un plan energético valenciano que establezca objetivos generales ener-
géticos, que estimule medidas de ahorro, eficiencia y sostenibilidad energética, 
y que trabaje en que se cumplan los protocolos de Kioto de reducción de CO2.
En su opinión no está fundamentado en un mapa eólico valenciano, con 
mediciones objetivas y científicas de la velocidad del viento. Este mapa es una 
exigencia indiscutible para una ubicación racional de las centrales eólicas con 
criterios objetivos. Por este motivo solicitaron un informe independiente sobre el 
viento en la zona que fue previo al Atlas Eólico Español (http://atlaseolico.idae.
es/) y que como se verá viene a coincidir con él a grandes rasgos. 
No se han considerado adecuadamente los impactos socioeconómicos sobre 
la economía de la zona. En opinión de la Coordinadora desaparecerá por siempre 
jamás cualquier posibilidad para el turismo rural, las rutas por las montañas, los 
deportes de montaña, etc. porque el impacto visual será brutal en las comarcas 
de l’Alcoià, el Comtat y la Marina Alta, rompiendo el paisaje para siempre. Otro 
impacto económico que se podría dar es el de la bajada de hasta un 50% del valor 
de casas y tierras.
La misma empresa promotora (Viento, Sol y Energía S.A.) reconoce en sus 
informes que cada uno de los molinos puede llegar a hacer un ruido máximo de 
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103 decibelios. Y además, es un sonido continuo, de baja intensidad, que atravie-
sa los vidrios de las casas. De hecho, en muchos lugares, ya hay denuncias ante 
la administración por el grave estrés y molestias que produce sobre personas y 
animales.
La erosión del terreno, sobre todo por la instalación en las cumbres, compor-
tará una importantísima pérdida de suelo, vegetación, espacios repoblados y de 
masas botánicas singulares. El paisaje, como indicador del estado de salud de los 
ecosistemas, debe ser preservado como un recurso natural cada día más escaso y 
valioso, capaz de generar a la población beneficios socioeconómicos inmediatos. 
También destacan el impacto de estas instalaciones sobre el patrimonio cultural, 
histórico y arqueológico. No sólo se afectan sus unidades paisajísticas, también 
se afectan yacimientos en su integridad.
Las sierras pasarían de estar protegidas, a ser suelo industrial, dónde en un 
futuro cabría todo (plantas de pesticidas, vertederos, etc.) Una central eólica de 
bajo rendimiento y su aportación al medio ambiente es insignificante en compa-
ración al destrozo que comporta su instalación. 
Desde la Coordinadora aseguran no estar en contra de la energía eólica, sino 
de esta central eólica en concreto, que consideran irracional, con unos impactos 
ambientales y socioeconómicos enormes y totalmente inaceptables, que hipote-
carían el futuro de estas comarcas para siempre. Los grupos ecologistas se en-
cuentran muchas veces divididos entre su apuesta por estas energías renovables 
y teóricamente «limpias» y el impacto en el paisaje y la fauna que llegan a oca-
sionar. En el mismo sentido, la población local residente e incluso los dirigentes 
municipales, que en un principio veían mayoritariamente con buenos ojos esta 
instalación, tienen ahora más dudas al respecto, entre el interés a corto plazo y la 
posible hipoteca de desarrollo futuro. En la siguiente comunicación se realizan 
argumentaciones de viabilidad climática por un lado y de impacto paisajístico por 
otro. El de la zona 14 es un ejemplo puntual pero las dudas planteadas ante estas 
instalaciones no son en ningún caso un hecho aislado. 
2. ANÁLISIS CLIMATOLÓGICO DEL VIENTO
2.1. Insuficiencia de datos
Desde el punto de vista de la Climatología es necesario señalar que para ins-
talar un parque eólico el principal elemento atmosférico a tener en cuenta es el 
viento, tanto su intensidad como su regularidad y su distribución cronológica, tal 
y como se reconoce en el primer párrafo del punto 2.1.4. del propio Plan Especial 
de la zona 14: «Debido a la gran inversión que supone la instalación de un parque 
eólico, es necesario para su justificación y viabilidad económica la existencia de 
recurso eólico suficiente y una potencia mínima a instalar». Partiendo de este 
hecho, aparentemente indiscutible, resulta conveniente señalar una diferencia 
esencial entre el viento desde el punto de vista meteorológico y desde el punto 
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de vista climatológico. En el primer caso la información que nos proporciona un 
anemómetro nos interesa como valor de intensidad puntual, por sus efectos con-
cretos, por ejemplo, para la valoración de un daño determinado por parte de una 
aseguradora, del que no cabe suponer comportamiento general. En el segundo 
caso, la Organización Meteorológica Mundial fijó en 1935 un periodo mínimo 
de 30 años para marcar los comportamientos medios de los distintos elementos 
climáticos (GIL OLCINA, 1999) que configuran debidamente integrados el clima 
de un territorio, y el viento no debe ser una excepción. Los datos aportados por 
el análisis del recurso eólico de la Memoria del Plan Especial de la Zona 14, no 
cumplen en ningún caso con estos plazos. En el mejor de los casos, en el observa-
torio oficial del Instituto Nacional de Meteorología (ahora AEMET) más cercano 
(Cocentaina) sólo se tienen en cuenta dos años y medio y ello no se acerca ni en 
lo más remoto al número de años aconsejable. 
Para suplir la falta de datos oficiales y para acercarse más al lugar exacto 
donde se van a instalar las torres se toma la decisión de instalar unas torres de 
medición. Los datos tomados en las mismas aún son más breves en su análisis y 
por tanto menos válidos desde el punto de vista climático. Esa insuficiencia de 
series largas, que no es que no lleguen a los aconsejables treinta años, es que ni 
siquiera llega a cinco, es aparentemente solucionada con una modelización infor-
mática (programas WASP y WINDFARMER) que tiene en cuenta los pocos datos 
aportados, las pendientes, la altitud de las torres y la rugosidad del relieve para 
calcular unas velocidades medias mensuales, unas direcciones predominantes y 
un número de horas, de los que se podrá desprender la aptitud de los futuros em-
plazamientos de los aerogeneradores y la potencia mínima a instalar. En definiti-
va, los escasos datos disponibles, tanto los de la estación de Cocentaina como los 
de los lugares de instalación de los aerogeneradores, que describen una situación 
meteorológica concreta, una información del tiempo de esos lugares en unos días 
determinados, se convierten mediante esos modelos en información climática.
Sin ser nueva la utilización de esos modelos, en parámetros tales como la pre-
cipitación se ha probado sobradamente su escasa validez, ya que son demasiados 
los factores que intervienen en el clima. No pueden ser calculados, por ejemplo, 
periodos de retorno para precipitaciones muy intensas a partir de unos pocos da-
tos porque el problema radica precisamente en su elevada irregularidad, que sin 
duda también está presente en el comportamiento del viento. Aunque el ejemplo 
resulte aparentemente exagerado, para la instalación de una pista de esquí no 
basta con que, de forma irregular, en algunos años se produzcan nevadas copio-
sas, de tal modo que un modelo informático certifique, a partir de esos pocos 
datos, que se puede haber encontrado una ubicación idónea. Con toda seguridad, 
se buscarían largas series de años, no menos de 30, que aseguraran casi todos 
los inviernos un número de días mínimo con nieve suficiente para las pistas o, 
al menos con las condiciones térmicas necesarias para fabricarla artificialmente. 
Todas las dudas planteadas sobre la idoneidad de estos modelos para fijar con-
diciones climáticas con «años medios de viento» a partir de observaciones muy 
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parciales y breves son corroboradas de forma inapelable por el propio Análisis 
del recurso eólico, en el punto de conclusiones 2.1.4.8., en la página 47 de la 
Memoria del Plan Especial de la Zona 14. En él se dice literalmente: «A partir de 
los datos analizados en este estudio, se ha realizado el modelo de viento mediante 
la aplicación WASP. No obstante, se continúa con la instalación de nuevas torres 
de medida, que permitirán mejorar el actual modelo, en el que se admite un cier-
to grado de incertidumbre debido a la extrapolación horizontal y vertical de las 
medidas de viento… El ajuste de la curva de potencia y la mejora del modelo de 
viento con los datos de las nuevas estaciones, contribuirán a validar los resultados 
de la producción.» Según estas dudas razonables que se plantea el propio informe 
cabe plantearse cuánto hay que esperar para disponer de datos suficientes que 
confirmen la validez de los disponibles y si se tendrán estas «certezas» cuando 
los aerogeneradores ya estén instalados y los resultados no sirvan ya para nada.
2.2. La intensidad y la calidad del viento en la Zona 14 y la propuesta de 
emplazamientos alternativos
Contra todas las objeciones anteriores se podrían plantear argumentos tales 
como la imposibilidad de disponer en toda la montaña alicantina de datos sufi-
cientes desde el punto de vista estrictamente climático para la instalación de los 
aerogeneradores y la necesidad de extrapolar los pocos datos disponibles desde 
una estación cercana (Cocentaina), combinados con las torres en los tres empla-
zamientos definitivos, para modelizar un comportamiento medio. Es en ese punto 
cuando parecen oportunas otras consideraciones, unas estrictamente climáticas, y 
otras vinculadas con el impacto paisajístico, social e incluso económico.
Hay llanos litorales y sierras prelitorales con el mismo viento predominante 
NE-SO en el norte de la provincia de Alicante y sur de la de Valencia, incluso con 
una mayor presencia y regularidad del régimen de brisas, especialmente idóneo 
para el funcionamiento de los aerogeneradores, demostrado por observatorios li-
torales con mayor trayectoria en la observación de este parámetro. Cuando, tanto 
los vientos ocasionales como las brisas, avanzan hacia el interior y van salvando 
obstáculos montañosos de la envergadura de las sierras de la Safor, Aitana, Puig 
Campana o Serrella, por encima de los 1.000 e incluso de los 1.500 m de alti-
tud van perdiendo fuerza y regularidad. Aunque los emplazamientos elegidos se 
encuentren a algo más de 1.000 m de altitud, aún más contando con la enorme 
envergadura de los aerogeneradores, y en ellos quepa suponer una mayor inten-
sidad y regularidad del viento que la registrada en la única estación observada en 
el estudio, situada en Cocentaina, en un valle interior más occidental, no queda 
claro que el tipo de viento sea el más adecuado por estacionalidad, regularidad 
y distribución horaria para la producción de electricidad. El Atlas Eólico de Es-
paña, elaborado por Meteosim y publicado por el IDAE en julio de 2009 (http://
atlaseolico.idae.es/index.php?pag=descarga_mapas) llega curiosamente después 
de que muchos parques eólicos españoles, entre ellos los valencianos, ya estén 
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consolidados sin haber venido previamente respaldados, como parecería lógico, 
por la existencia de viento suficiente. Este Atlas deja demostrado que la Comuni-
dad Valenciana es una de las de menor recurso eólico, que la mayoría de parques 
eólicos valencianos no cuentan con viento suficiente y que las zonas de mayor 
potencial no siempre son las elegidas.
Por otra parte, lo que sí resulta indiscutible es que la ubicación próxima más 
idónea para sacar un máximo partido de la fuerza del viento estaría en los llanos 
y sierras litorales del sur del golfo de Valencia y aún más dentro del mar, a poca 
distancia de la costa, donde se evita al máximo la pérdida de fuerza y regulari-
dad del viento por el rozamiento del relieve. Ello quedaría demostrado por las 
largas series de los observatorios litorales sin necesidad de aplicar modelizacio-
nes a partir de unos pocos datos, y además es conocido desde un punto de vista 
teórico por cualquier climatólogo. La principal razón para no elegir entonces 
estos otros emplazamientos, mucho más seguros desde un punto de vista técnico 
para la obtención de electricidad a partir de los aerogeneradores puede tener que 
ver con el rechazo seguro al impacto paisajístico, territorial y ambiental de los 
aerogeneradores en un sector litoral donde la presión urbanística, económica y 
demográfica es mucho mayor.
Incluso descontando la insuficiencia de datos disponibles, principal argumen-
to de este informe, en los distintos emplazamientos, según los discutido modelos, 
son muy pocos los meses con velocidades medias suficientes para garantizar una 
producción suficiente, tal y como cita la propia Memoria del Plan Eólico Valen-
ciano: «Así, en las llanuras costeras y en los espacios prelitorales el viento no es, 
en general, susceptible de aprovechamiento significativo como fuente de energía 
alternativa, teniendo velocidades medias que, en general oscilan entre 3 y 4 m/s, 
sin embargo en las alineaciones montañosas del interior estas velocidades medias 
aumentan considerablemente, dando lugar a la existencia de amplias zonas en las 
cuales se alcanzan velocidades próximas a 7 m/s -superiores en algunos emplaza-
mientos- y se hace viable la instalación de parques eólicos.», (Memoria del Plan 
Eólico Valenciano, punto 6.1. Distribución territorial de las áreas de potencial 
aprovechamiento eólico en la Comunidad Valenciana, página 43). Esta informa-
ción no coincide en absoluto con la cartografía del Atlas Eólico del IDAE para 
la Comunidad Valenciana (http://atlaseolico.idae.es/), que sí reconoce estrechas 
alineaciones montañosas con bastante viento en algunas culminaciones interiores 
pero que destaca algunas más extensas y regulares en el litoral y prelitoral de la 
provincia de Alicante y, especialmente, en las alineaciones litorales o en el mar. 
Por su parte, la exigencia de velocidad mínima del propio plan no se cumple ya 
que, concretamente, sólo en diciembre se alcanza en el Tossal del Rey (7,48), y 
en marzo (7,5), abril (7,8), noviembre (7,5) y diciembre (8,5) en Alfaro y Loma 
Redonda, incomprensiblemente con periodicidad y valores idénticos. Según esos 
supuestos teóricos el número de horas de producción de electricidad sería 1.950 
horas en Tossal del Rey, 2.114 en Alfaro y 2.083 en Loma Redonda. Aunque ni 
siquiera con esos supuestos teóricos de los modelos se alcanza una rentabilidad 
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económica clara, la misma viene dada por las elevadas subvenciones proporcio-
nadas para la instalación de los aerogeneradores. 
3. IMPACTO PAISAJÍSTICO
A todas las dudas expresadas sobre la escasez de datos disponibles y la es-
casa rentabilidad económica si no se tienen en cuenta las subvenciones, ha de 
sumarse el impacto paisajístico e incluso socioeconómico de la instalación de los 
aerogeneradores. No se trata de ubicar un equipamiento de escasa envergadura 
y de impacto y amortización fácilmente reversible que se pudiese eliminar si 
no cumpliera con las expectativas energéticas creadas, tal y como expresan las 
objeciones descritas. Tampoco de una solución energética relevante para la pro-
vincia de Alicante o la Comunidad Valenciana, ya que en el mejor de los casos 
no llegaría al 0,23% del total de la energía consumida en el territorio valenciano. 
Todos estos factores no llegan a compensar en ningún caso el impacto generado 
en el territorio elegido.
Es fundamental conservar los paisajes agroforestales de la Zona 14, por su 
valor ambiental y por ser potencial recurso de desarrollo económico, evitando 
actuaciones que signifiquen una pérdida de calidad visual (HERNÁNDEZ HER-
NÁNDEZ, M. y MOLTÓ MANTERO, E, 2000). La instalación de aerogenera-
dores, auspiciada por la administración autonómica y aceptada por alguna de las 
municipales, dados los ingresos que estas empresas aportan a los municipios, 
implica una notable pérdida de calidad paisajística y, consiguientemente, reduce 
las posibilidades del turismo rural. Es necesario que las autoridades definan el 
modelo de desarrollo que desean para sus territorios, evitando la adopción de 
políticas que, por sus repercusiones, hipotequen desarrollos futuros.
3.1. El valor simbólico del paisaje
La agricultura en los aterrazamientos, en perfecta coexistencia con los espacios 
naturales de bosque y monte bajo mediterráneo, no sólo se convierte en la única 
actividad económica posible en muchos casos, sino que cumple una función que 
va mucho más allá de la meramente productiva, y que se percibe sobre todo cuan-
do se extiende su abandono. Hay que resaltar la función de la agricultura en el 
medio rural. Lo que sucede es que ahora no sólo hay que resaltar su función más 
clásica y reconocida, la productiva, sino funciones también tradicionales, porque 
siempre habían estado ahí, pero que han sido valoradas como tales sólo desde 
los años ochenta. Funciones tales como la paisajística, la patrimonial, el control 
de la escorrentía o de los incendios forestales no son nuevas pero muchas veces 
sólo han empezado a ser percibidas cuando el abandono creciente de las explota-
ciones agrarias ha demostrado como el paisaje se degradaba, la pérdida de suelo 
fértil aumentaba, las avenidas fluviales adquirían mayor virulencia o aumentaban 
los incendios. Es decir, su función se percibe más por su ausencia que por su 
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presencia. Los abancalamientos, con graves problemas de abandono y prácticas 
de cultivo tradicionales de difícil modernización, se convierten, desde un punto 
de vista paisajístico, en uno de los principales recursos turísticos de estos mu-
nicipios, como auténtico patrimonio «arquitectónico» (MOLTÓ MANTERO, E. 
2003). Es el momento de buscar figuras de protección efectivas que conserven 
estos paisajes agroforestales y no de facilitar agresiones contra los mismos.
3.2. El valor cuantitativo del paisaje 
Resulta frecuente la cita al valor ambiental y simbólico de un paisaje para 
potenciarlo como recurso y para oponerse a todo aquello que pueda mermar su 
calidad. Lo que resulta más difícil, y, por tanto, más infrecuente, es el estableci-
miento de parámetros que permitan cuantificar ese teórico y presunto valor de un 
paisaje. Se trata de enfrentarse una vez más a la clásica y difícil tarea de poner 
precio a algo que tiene valor, de internalizar una externalidad. No faltan prece-
dentes en esa intención de cuantificar el valor teórico de un paisaje. Un modelo 
de referencia en este intento es el llevado a cabo por Sayadi, González y Cala-
trava en «Estimating relative value of agrarian landscape by conjoint analysis: 
the case of the Alpujarras (Southeastern Spain)» Congreso Mundial de Economía 
Ambiental, Oslo, 1999. 
Adaptar algunos de los métodos cuantitativos de ese análisis del paisaje agra-
rio de las Alpujarras a la Geografía y al territorio de La Montaña de Alicante es 
la pretensión de la encuesta de paisajes llevada a cabo en la comunicación «El 
paisaje y las iniciativas de desarrollo rural: luces y sombras» en el Congreso de 
Geografía Rural celebrado en Extremadura, en abril de 2010 (MOLTÓ, 2010), 
de la que se extraen algunas conclusiones válidas para esta comunicación. No 
obstante, esta encuesta sólo cuantifica valores cualitativos, poner precio a esos 
valores es tarea aún más difícil, y eso sólo se puede hacer si se liga ese paisaje 
a una actividad económica pujante como nueva función del medio rural, el turis-
mo. Por este motivo, en la encuesta se relaciona la valoración del paisaje con los 
atractivos para hacer turismo rural. 
En la encuesta se seleccionan 30 diapositivas que muestran una realidad lo 
más amplia posible de la comarca, en una combinación de azar y búsqueda que 
mostrara tanto lo considerado a priori como atractivo como lo repulsivo, lo rural 
y lo más urbano, lo más natural y lo más humanizado. Sólo un paisaje no perte-
nece a la comarca o a sus alrededores, aquel que muestra una cumbre típicamente 
mediterránea en el interior de Tarragona llena de molinos aerogeneradores. Lo 
que se pretende al mostrar este paisaje es hacer una simulación real de cómo 
quedarían algunas de las sierras de esta comarca, en concreto las de Alfaro y 
Almudaina, donde se proyecta la ubicación de estos molinos dentro de la zona 
14 del Plan Eólico Valenciano.
Una vez seleccionadas las 30 diapositivas, son expuestas con orden aleatorio 
para que sean puntuadas del 1 al 10 por 210 individuos, alumnos de la asignatura 
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Geografía de Europa de la Universidad Permanente para adultos, de la asignatura 
Recursos Turísticos de la diplomatura de Turismo y de la asignatura Geografía 
de España de Magisterio, de la Universidad de Alicante. Antes de analizar cómo 
había sido puntuado cada fotograma han sido elegidos siete parámetros más o 
menos presentes en los paisajes y de interés para el estudio: cobertura vegetal, 
presencia de cultivo, terrazas abandonadas, proporción de mezcla de cultivo y 
vegetación natural, pendiente, agua y densidad de edificación. A cada uno de esos 
parámetros se le asignan valores del 0 al 3 según su presencia sea nula o alta. Los 
valores asignados a cada parámetro sirven como baremos para, al relacionarlos 
con la nota media obtenida por cada paisaje y aplicar coeficientes de correlación, 
obtener conclusiones válidas acerca de la distinta importancia de cada elemento 
en la apreciación positiva o negativa de cada fotografía. Las valoraciones pon-
deradas de 0 a 10 de cada parámetro dan una idea de cómo se aprecia cada uno 
en un paisaje, pero sin acabar de distinguirlos del conjunto. Por el contrario, las 
correlaciones sí establecen una relación más individualizada entre el valor de 
0 a 3 asignado a cada elemento y la nota de cada diapositiva. A partir de esos 
baremos se puede definir también un paisaje tipo que resuma las 30 diapositivas 
y, lo que es más interesante, un paisaje tipo de las más valoradas y uno de las 
más rechazadas. 
3.3. El paisaje y el turismo rural
Como nunca es suficiente un análisis puramente global y cuantitativo, poste-
riormente se estudian mediante fichas todas y cada una de las 30 proyecciones. 
El análisis combinado de las tablas y las fichas permite llegar a unas conclusiones 
globales de los valores paisajísticos de este territorio y, junto al estudio de los 
alojamientos rurales, puede demostrar que el paisaje no sólo es un activo social, 
patrimonial y ambiental, sino también económico.
Si se analizan algunas variables de los encuestados por lo que tiene que ver 
estrictamente con su apreciación de los paisajes, lo primero que hay que destacar 
es que todos ellos sitúan este atractivo entre sus cinco primeras razones sobre 
un total de diez propuestas para hacer turismo rural. Pero aún resulta más rele-
vante que el 25% elijan el paisaje como primer atractivo y el 34% lo pongan en 
segundo lugar, resultando ser, en conjunto, el principal estímulo para hacer este 
tipo de turismo. Esta encuesta permite concluir que el patrimonio paisajístico 
resulta crucial en el futuro de esta actividad turística que sólo hace pocos años ha 
empezado a desarrollarse en La Montaña de Alicante. Por ello, la cuantificación 
de lo que es más valorado en los distintos paisajes cobra especial interés en todo 
aquello que el hombre puede hacer para conservar lo positivo y cambiar lo nega-
tivo, y, en igual o mayor medida, para que sepa qué debe ofertar y cuándo, y a 
qué no debe aspirar. En este sentido se puede comentar la Diapositiva tomada en 
el interior de Tarragona con predominio de la vegetación forestal de monte bajo 
y pinar en regeneración en pendientes medias. Los tonos verdes mediterráneos 
274
dominan el paisaje, pero lo que verdaderamente lo marca son los aerogeneradores 
situados en toda la línea de cumbres. Es la única diapositiva tomada fuera de la 
comarca, pero el paisaje es similar al de algunas de las sierras de La Montaña, 
que se encuentran señaladas como futuros emplazamientos de aerogeneradores, 
por lo que pretende figurar como un modelo de futuro. La valoración es aún más 
mala de lo esperado a pesar del predominio del verde, siempre bien considerado. 
La nota media alcanzada es de 4,05, con una desviación estándar de 1,69 y una 
moda de 5. Sin duda, lo más interesante, por lo que afecta a este informe sobre 
el impacto paisajístico de los aerogeneradores, es que entre las 30 diapositivas 
figura con el número 27 en la clasificación, es decir, sólo 3 son peor valoradas, a 
pesar de contar como se ha venido reiterando con parámetros bien valorados en 
otras, por lo que resulta indiscutible que la única responsable de la mala puntua-
ción es la percepción de los molinos en la línea de cumbres.
El número de alojamientos y plazas de la Montaña de Alicante ha crecido es-
pecialmente entre 1996 y 2002, con un claro estancamiento e incluso retroceso en 
los últimos años. Este crecimiento tiene una importancia indiscutible, sobre todo 
para los que apostaron por el turismo como alternativa económica panacea y de 
primer orden en el medio rural de la Montaña de Alicante, pero cabe reconocer 
que buena parte de lo espectacular de ese aumento se debe a que se partía de 
cifras muy bajas e incluso de cero. Con todo lo afirmado queda clara la creciente 
importancia del turismo rural en el espacio geográfico denominado Montaña de 
Alicante. Otra cuestión es ver si esa actividad tiene un impacto real en la mayor 
parte de la población residente y si guarda algún tipo de relación con la práctica 
de la agricultura y con el paisaje, lo que se puede conseguir a partir del análisis 
de la oferta de la página web de los alojamientos de la Montaña de Alicante y de 
la entrevista con el presidente de esta agrupación. 
Un 30% de los alojamientos hacen alguna referencia al paisaje, al entorno, 
pero poco tienen que ver las referencias del tipo «buenas vistas», con las porme-
norizadas descripciones del paisaje, acompañadas muchas veces de fotografías 
alusivas. Se puede detectar como el paisaje es un recurso subempleado en la pu-
blicidad ya que se echan de menos un mayor número de fotografías de exteriores 
que sean incluso capaces de mostrar los cambios estacionales más atractivos. Por 
otra parte, en muy pocos casos se pone un precio distinto a la habitación del alo-
jamiento según tenga o no vistas al paisaje rural. Se trata de un recurso de gran 
valor pero mal comercializado. El paisaje agrario no intensivo es un componente 
fundamental en el turismo rural y uno de los principales motivos de afluencia de 
la demanda que singulariza este destino.
Por otra parte al paisaje ya se le está poniendo precio de alguna forma con 
la amenaza de desarrollo urbanístico en el interior y ante este precio, ninguna 
alternativa basada en el turismo rural podrá competir. Sólo concienciando a la po-
blación local para que varíen su mentalidad desarrollista, fomentar la agricultura 
ecológica donde sí que se podría obtener cierta rentabilidad económica a los cul-
tivos, la adquisición de tierras por parte de compradores o colectivos interesados 
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en mantener el paisaje agrario, la mancomunidad de los pequeños ayuntamien-
tos y su financiación por otros cauces que no sean las licencias de obra, mayor 
agilidad por parte de la Consellería de Urbanismo para conceder declaraciones 
de interés comunitario y poder desarrollar en suelo agrícola negocios de turismo 
rural y la mayor integración de la agricultura en el producto turismo rural como 
actividad complementaria. En muchos casos, al valorar el paisaje se destacan más 
las amenazas (parques eólicos, urbanización abusiva, abandono bancales, etc.) 
de que ese paisaje se trunque que sus virtudes como producto turístico presente.
4. CONCLUSIONES
No existen datos suficientes desde un punto de vista estrictamente climático 
como para probar la existencia de viento suficiente en los emplazamientos elegi-
dos en la Zona 14 para la ubicación de aerogeneradores. En caso de que fueran 
aceptadas las modelizaciones informáticas establecidas a partir de los pocos datos 
disponibles, las velocidades de viento expuestas en la memoria no cumplen du-
rante la mayor parte del año (sólo un mes en un parque y no más de cuatro en los 
otros dos) desde un punto de vista estrictamente técnico las necesidades mínimas 
de viento (7 m/s) expuestas en la propia memoria del Plan Eólico Valenciano para 
que los aerogeneradores sean realmente rentables. No está debidamente justifica-
da desde un punto de vista técnico la exclusión de los llanos litorales y las sierras 
prelitorales de la Comunidad Valenciana para la ubicación de aerogeneradores y 
cabe la sospecha de que la misma se deba más a razones económicas y demo-
gráficas. Sólo las subvenciones compensarían la ruina económica que supondría 
desde un punto de vista técnico la instalación de los parques eólicos.
Las dudas planteadas sobre la viabilidad técnica de los parques y sobre la 
escasa producción eléctrica obtenida agravan los impactos paisajísticos ya que 
se trataría de instalaciones no reversibles caso de mal funcionamiento a medio 
plazo. El paisaje agroforestal propio de toda la Zona 14 y de los emplazamientos 
concretos previstos por el Plan Eólico tiene un valor ambiental y patrimonial 
indiscutible y sufriría el impacto visual de los aerogeneradores. Al valor simbó-
lico citado cabe añadir la mala valoración de los aerogeneradores por parte de 
la creciente demanda de turismo rural e incluso del residencial, lo que convierte 
al paisaje, principal motivo citado en la elección de este destino turístico, en un 
recurso económico indiscutible amenazado por esta posible instalación.
Sólo una garantía de excepcional producción eléctrica que compensara todos 
los perjuicios ocasionados justificaría esta instalación, pero el ridículo potencial 
planteado en las mejores expectativas de la propia memoria, según unos datos de 
viento muy discutibles, no aconseja en ningún caso el sacrificio de este territorio 
y esta población en beneficio de un supuesto bien común.
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AUTOPISTAS DEL MAR Y FERROUTAGE. 
ALTERNATIVAS DE ECOEFICIENCIA INTERMODAL
Jesús Gabriel Moreno Navarro
jgamore@us.es
Dpto. de Geografía Física y Análisis Geográfico Regional, Universidad de Sevilla
Resumen: Autopistas del Mar y ferroutage son modelos prioritarios de corre-
dor en las políticas de ordenación del territorio de la UE como alternativa para 
aliviar el tráfico rodado usando ferry y/o ferrocarril. Similar a un puente marítimo 
o terrestre, los vehículos embarcados son retirados de la carretera, lo que supone 
menos emisión de CO
2
 por km y tonelada cargada. Las conclusiones proceden de 
un proyecto I+D (Tra2008): «Bases para la inserción del Estrecho de Gibraltar en 
los corredores de transporte intermodal a través de SIG y análisis de competitivi-
dad portuaria» dirigido por el autor.
Palabras clave: SIG; ferroutage; autopistas del mar; ecoeficiencia; transpor-
te intermodal.
MOTORWAYS OF THE SEA AND FERROUTAGE. ECO-EFFICIENCY 
CHOICES FOR INTERMODAL TRANSPORT
Abstract: Motorways of the sea and ferroutage (piggy back) are priority co-
rridors models in management policies within the EU, as alternatives to relieve 
road transport using regular ferry lines and rail. As a sea or land bridge, vehicles 
are removed from conventional road traffic producing lower emissions of CO
2
 per 
km. and ton hauled.These results are from a R+D project (Tra2008): «GIS model 
and port competition analysis to base the integration of the Strait of Gibraltar in 
intermodal Transport Corridors» conducted by the author.
Key words: GIS; piggy back, motorways of the sea; eco-efficiency, intermodal 
transport.
1 INTRODUCCIÓN
Los términos ferroutage y Autopistas del Mar no están aun popularizados 
fuera del entorno profesional y académico como medios de transporte intermo-
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dal. Tienen en común el presentar como alternativas el transporte combinado 
ferrocarril/carretera y mar/carretera frente al que transcurre exclusivamente por 
carretera. Ambos modelos tienen también su origen en el transporte combinado 
con el objeto de salvar discontinuidades en una red de transporte, habitualmente 
por mar y más recientemente también por tierra. Pero al salvar discontinuidades 
no estaríamos hablando de alternativas sino de soluciones de continuidad inevi-
tables para el transporte terrestre, como las que suponen las líneas de ferrys en el 
Estrecho de Gibraltar, Canal de la Mancha, Mar del Norte, etc. y los casos menos 
habituales del Eurotunnel y túneles en los Alpes centrales y orientales entre Sui-
za, Alemania, Italia y Eslovenia gestionados por HUPAC. El uso del ferry como 
alternativa a la carretera lo podemos corroborar en la práctica de los camioneros 
que utilizaban las líneas del Mar del Norte para enlazar puntos del norte de Eu-
ropa con los centros logísticos de Inglaterra, aprovechando el tiempo de travesía 
para realizar el descanso reglamentario1, que de otro modo sería tiempo muerto 
(CHISHOLM, 1986) (V.O.S.A, 2007). Además, los precios del pasaje, cada vez 
más competitivos, se compensaban en parte con el ahorro de combustible y gasto 
de neumáticos. Estas rutas eran elegidas en lugar de otras donde el trayecto por 
ferry era más corto pero que no permitía esta optimización de tiempo y gasto en 
el cómputo total.
De esta combinación de ventajas competitivas de modos de transporte nace el 
concepto de autopista del mar (MORENO NAVARRO, 2008) y posteriormente, 
el de ferroutage.
2. EL TÉRMINO FERROUTAGE
Sin ser un término oficialmente admitido como el de las «Autopistas del 
Mar», la simplificación del término francés parece estar teniendo éxito sobre su 
definición como «conjunto de técnicas que permiten cargar camiones comple-
tos sobre un tren (tractor+remolque+conductor) (MINISTERIO DE FOMENTO, 
2011). En inglés se vino utilizando desde los 80 como Piggy Back, que se tra-
duce por el término popular de «llevar a caballito». En España COMBIBERIA, 
constituida en 1992, ha sido la sociedad española de ferroutage, con el fin de 
gestionar el acceso al ferrocarril de las empresas de transporte por carretera, y en 
las que participaban de forma minoritaria los operadores públicos ferroviarios co-
rrespondientes (M. FOMENTO, 2008). La conferencia Europea de Ministros de 
Transporte ha adoptado el término menos retentivo de Rail-Road Transport. Las 
lanzaderas de Eurotunnel han tenido un papel importante para el desarrollo de 
esta alternativa a partir de un contexto competitivo con las líneas de ferry. Estas 
lanzaderas toman como ventaja para aprovechar los descansos reglamentarios de 
conducción y ello requiere utilizar puntos de transferencias más alejados de las 
1 Del reglamento sobre períodos de conducción y descanso en el transporte por carretera 3820/85 
de la Comunidad Europea (MINISTERIO DE TRANSPORTE, 1996).
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terminales de Eurotunnel, por lo que nos adentramos en el Hinterland continental, 
alpino y transalpino. 
Pero también nos surgen nuevos tipos de discontinuidad o más bien impe-
dancias económicas, ecológicas o incluso legales, como pueden ser los peajes 
y las políticas de desviación del tráfico para evitar zonas metropolitanas, de 
especial sensibilidad ambiental. También existe la temporalidad forzada para el 
tráfico de mercancías por carretera, evitando fines de semana, o por el contrario 
aprovechando incentivos (CONTRERAS y JIMÉNEZ, 2007) etc. En este caso 
es fundamental el papel de la intervención pública y, tratándose de trayectos 
transnacionales europeos, de la UE.
Esta combinación de medios de transporte ha prosperado después de varias 
décadas de decadencia del transporte de mercancías por ferrocarril a favor del 
de carretera (POLLIT y SMITH, 2002). Esto se debió fundamentalmente a la 
flexibilidad del transporte por carretera frente al de ferrocarril, cuya actividad se 
vio reducida, como ya se había previsto (HESLOP, 1987) casi exclusivamente al 
umland del Eurotunnel. No en vano nos encontramos en el centro económico de 
Europa. (Rotterdam, etc). Este proceso se dio también, en menor medida en la 
Europa continental, donde se potenciaba el tráfico de pasajeros de alta velocidad, 
aunque también el de mercancías en el hinterland ferroviario del Eurotunnel. Su 
análisis en la red intermodal es idéntico al de las líneas de ferry, si bien en el 
caso del ferroutage las discontinuidades no son el medio geográfico (a excepción 
de determinados túneles transalpinos) sino las impedancias funcionales relativas 
al descanso en carretera, a las medidas de ordenación del tráfico y protección 
ambiental. Y estas últimas se comparten en gran medida con la red de Autopistas 
del Mar.
3. EL TÉRMINO AUTOPISTAS DEL MAR
Este concepto surgió como alternativa a las congestionadas redes de trans-
porte de mercancías terrestre, proponiéndose una red de transporte intermodal 
que concentrara flujos de mercancías en determinados puertos con prestaciones 
de Ro/ro, fundamentalmente sobre un esquema de transporte marítimo de corta 
distancia, basado en ferries de alta velocidad que cubren travesías de pocas horas 
en un margen de tiempo donde resultan competitivos con el transporte por ca-
rretera. De este modo no sólo se descongestionan las vías terrestres sino que se 
reduce el impacto ambiental por emisiones de CO
2
. Tal y como se ha expresado 
anteriormente, esta idea parece inspirada en el modo de trabajo que asimilaron 
los conductores de camión en el Mar del Norte aprovechando los descansos 
reglamentarios de 8 y 11 horas (RD 1561/1995 modificado RD 902/1997)2 para 
continuar el trayecto por ferry. Así, se embarca el camión en una travesía que se 
cubriría en un tiempo aproximado, mientras que la unidad continúa su camino 
2 El camión debe tener el motor parado, algo que se cumple en el desplazamiento en ferry.
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durante el descanso del conductor. Hay que tener en cuenta que la reglamentación 
exige que el vehículo tenga el motor y las ruedas paradas durante el descanso del 
conductor, circunstancias que se dan cuando el camión efectúa la travesía en el 
modo ro/ro. Este esquema aún no se ha impuesto en el Mediterráneo Occidental, 
pero pretende conseguirse mediante una política de planificación, incentivos y 
por supuesto de mejoras de las infraestructuras de transporte marítimo de corta 
distancia.El término Autopista del Mar apareció finalmente planteado en septiem-
bre de 2001 en el Libro Blanco «la política Europea de Transportes de cara al 
2010: la hora de la verdad» CE (2002). El Ministerio de Fomento lo define como 
«Concepto acuñado a nivel comunitario para identificar relaciones de transporte 
marítimo intra-europeo de gran calidad, con servicios de transporte regulares, 
cadenciados y rápidos, englobando las adecuadas dotaciones y servicios en tierra, 
destinados a promover el modo marítimo como alternativa eficiente y ambien-
talmente más favorable, en especial con respecto al transporte por las redes de 
carretera saturadas (M. FOMENTO, 2005).
4. HACIA LA HUELLA ECOLÓGICA DEL TRANSPORTE INTERMODAL
La emisión de CO
2
 por los diferentes medios de transporte viene siendo 
incluida en los debates sobre la sostenibilidad de la red de transporte europea 
desde hace décadas, y la apreciación de la diferente eco-eficiencia de cada medio 
parece estar claramente asumida. No obstante es difícil establecer unos paráme-
tros estables gracias a la evolución tecnológica de los medios de transporte en el 
campo de la economía y el respeto al medioambiente. Supone de hecho un alto 
nivel de agregación de indicadores según las áreas geográficas (FERNÁNDEZ 
LATORRE, 2007). Una de las primeras valoraciones empleadas en las estrategias 
del programa TEN-10 está representada en la figura 1.
Fuente: Elaboración propia con datos de la Comisión Europea (1998).
Figura 1. g de CO2 emitidos por TN transportada
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Diez años después, un informe de la revista Globalports (GLOBALPORTS, 
2008) señala que el transporte marítimo es 13 veces menos contaminante que el 
transporte por carretera en cuanto a emisión de partículas de carbono en la atmós-
fera y 19 veces menos contaminante en términos de hidrocarburos. En el caso del 
ferroutage, y con los parámetros utilizados para llegar a esta conclusión, 1.050 
km recorridos por carretera entre L-Bettembourg y F-Le Boulou equivaldrían a 
1 tonelada de CO
2
 en emisión contaminante, contra solamente 0,2 toneladas con 
el servicio de Lorry-Rail, es decir, 5 veces menos. Cabría preguntarse si en estos 
parámetros se incluye también el nivel de eficiencia de las diferentes centrales de 
producción eléctrica de las que se abastecen las líneas de ferrocarril… Eviden-
temente no será la misma en Suecia donde la electricidad procede en gran parte 
de la energía hidráulica o el caso de Francia con la nuclear, frente a España con 
un mayor porcentaje de obtención a través de hidrocarburos.
Se están haciendo esfuerzos por aplicar metodologías que den lugar a pará-
metros más estables de eco-eficiencia (FERNÁNDEZ LATORRE, PÉREZ MIRA 
2010), incluso en el desarrollo de herramientas que intentan recoger la amplia 
casuística del transporte intermodal (ECOTRANSIT, 2011). Pero dado el estado 
inicial en el que se encuentran estas estrategias de ordenación de los transportes, 
cabría mejor utilizar unos parámetros más convencionales que permitan una 
evaluación funcional de los modelos, dejando la exactitud extrema para la eva-
luación de casos específicos.
Fuente: (MORENO NAVARRO, 2006).
Figura 2. Isocronas de los descansos reglamentarios desde el Puerto de Algeciras
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Sirva de ejemplo la apuesta de Transmediterránea entre Vigo y Saint-Na-
zaire que pretende retirar 150.000 vehículos y 25.000 camiones de las vías te-
rrestres, recorriendo 900 Km por vía marítima en lugar de los 1.400 que serían 
por vía terrestre, en un total de 28 horas de navegación. Por tierra habrían sido 
17,5 horas, a las que hay que sumarle 9 de descanso en el mejor de los casos. 
En el caso de la Península Ibérica resulta crucial aliviar la creciente densidad 
de tráfico terrestre por los pasos de Irún y La Junquera, además de sumar vías 
alternativas que eviten el temido y no infrecuente colapso del transporte in-
ternacional terrestre. En esta dirección, y como se verá más adelante, el arco 
mediterráneo español presenta ventajas geográficas por la localización de sus 
principales puntos de transbordo Ro/Ro. Como puede observarse en la figura 
2, el puerto de Valencia se encuentra a 8:30 horas desde el de Algeciras, lo que 
permitiría aprovechar el descanso reglamentario para embarcar en transporte 
combinado. De este modo se evitan los pasos mencionados además de los pea-
jes entre Valencia y Los Pirineos. También supone participar de los tráficos ro/
ro entre Barcelona y Génova. 
Este esquema presenta una situación ventajosa para el eje mediterráneo desde 
el Estrecho de Gibraltar (VENTURA y ALFARO, 2007).
5. LA INTERVENCIÓN PÚBLICA
A finales del 2002 por iniciativa de Loyola de Palacio se creó un grupo de 
trabajo con el objetivo de progresar en el diseño de las redes Transeuropeas de 
Transporte (TEN-T), con el particular añadido de incluir a las Autopistas del 
Mar. En el documento final presentado en el 2003 se establecen cuatro corredores 
fundamentales para las futuras Autopistas del Mar: Mar Báltico, Atlántico Norte, 
Mediterráneo occidental y Mediterráneo Oriental. 
Las actuaciones no son infraestructurales sino orientadas hacia la prestación 
de servicios y para evitar la distorsión de los mercados se lleva a cabo una con-
sulta a los Estados Miembro por parte de la Comisión para que realicen contactos 
bilaterales y multilaterales que desemboquen en los concursos necesarios para su 
adjudicación.
Instrumentos de financiación de las autopistas del mar:
a) Redes Transeuropeas de Transporte (RTE-T) 
b) Marco Polo II 
c) El Fondo Europeo de Desarrollo Regional 
d) INTERREG 
e) Fondo de Cohesión
f) Ayudas de Estado
La primera adjudicación en la Península ha correspondido a la mencionada 
línea de Trasmediterránea, tras el acuerdo bilateral entre los gobiernos español 
y francés, y cuyas bases de concesión aparecieron en el BOE 165 del 11 de julio 
de 2007. Los puntos cruciales de esas bases se concentran en la regulación de 
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la subvención y el compromiso de absorber tráfico de la carretera siguiendo el 
siguiente cuadro:
Cuadro 1. Objetivo de reducción de tráfico en miles de unidades al año
Año 1 2 3 4 5-10 Total 5 Total 10
Total 25 50 75 100 100 350 850
Fuente: elaboración propia con datos del BOE.
En lo que se refiere a las subvenciones, éstas se presentan en dos opciones:
1ª opción: los Estados otorgan una subvención limitada a un porcentaje máxi-
mo del 35% sobre los gastos elegibles y a una duración de 5 años, de conformi-
dad con el Programa Marco Polo II. En esta opción, las ayudas de Estado están 
condicionadas por la autorización previa de la Comisión Europea sobre la base 
de la notificación que efectuarán los Estados en ese sentido.
2ª opción: los Estados otorgan una subvención limitada a un porcentaje máxi-
mo del 30% sobre los gastos operativos del servicio y a una duración de 3 años, 
de conformidad con las Directrices comunitarias sobre las ayudas de Estado al 
transporte marítimo.
Estas medidas han sido recibidas con entusiasmo en el sector de las navieras 
con presencia en el mercado de transporte marítimo de corta distancia y en prin-
cipio parece ser una opción con perspectivas de éxito.
6. EVALUACIÓN DE RUTAS
La herramienta SIG es la empleada en un proyecto del Plan Nacional I+D 
cuya funcionalidad viene expresada en MORENO NAVARRO, 2006. El modelo 
final tiene más de 100.000 arcos conteniendo todas las posibilidades de ruta entre 
Marruecos y la Unión Europea, a excepción de las líneas aéreas. La cartografía 
parte de la Digital Chart of the World a la que se han añadido las líneas de 
transporte marítimo en un proceso de digitalización y actualización de la base 
de datos. Posteriormente los arcos se han actualizado con las correspondientes 
prestaciones, comenzando por distancia y tiempo de trazado. Se añadieron puntos 
de transferencia con su correspondiente tiempo de espera, cuyos valores fueron 
obtenidos en trabajo de campo, siendo estos puntos los más sensibles a la hora 
de la actualización, ya que los tiempos han mejorado en la mayoría de los ca-
sos. Dichos cambios se han debido fundamentalmente a avances en logística y 
administración. La figura 2 muestra la arquitectura básica con el ejemplo de un 
punto de transferencia donde se encuentran representados todos los medios de 
transporte implicados.
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Para el consumo de CO
2
 se ha tomado como referencia el factor de emisión 
de Factor de emisión ECMT (2007) y TRENDS (2003).
Cuadro 2. Gramos de CO2 por Km y TN
Ferrocarril 23
Ferry 30
Carretera 90
Fuente: elaboración propia con datos de: ECMT (2007) y TRENDS (2003).
Estos son unos parámetros medios que podrán variar dependiendo de la can-
tidad de mercancía transportada. En este caso se considera la capacidad óptima 
de transporte para cada medio. 
En esta secuencia se establece el análisis de la ruta entre Casablanca y Mu-
nich. Se ha tomado una ciudad centro europea y el puerto RO/RO acompañado 
más meridional con el que hay líneas regulares desde transporte marítimo de 
corta distancia desde Europa. En el primer caso se establece la ruta buscando 
la menor distancia recorrida; en segundo caso el trayecto con menor emisión de 
Figura 3. Esquema de la red intermodal en el SIG
Fuente (MORENO NAVARRO, 2006).
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Figura 4. Evaluación de ruta intermodal entre Casablanca y Munich para un 
contenedor de 40 pies
Fuente: elaboración propia.
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CO
2
 y finalmente el trayecto más rápido entre ambos puntos. Las tres opciones 
se trazan sobre corredores distintos: una por las vías marítimas del Arco Medi-
terráneo, otra en el mismo corredor pero exclusivamente por carretera cruzando 
el paso de La Junquera y el tercero con menor emisión de CO
2 
cruzando el paso 
de Irún-Hendaya.
Cuadro 3. Estadísticas por trayecto
MODO TRAMOS HORAS METROS CO2 (gr)
1 Ruta más corta
Autopista 22,0 2,3 229.264,0 632.768,6
Ferry 37,0 69,6 1.923.534,0 1.783.116,0
Ferrocarril 2,0 0,2 7.089,0 4.848,9
Carretera 33,0 5,5 376.478,0 1.039.079,3
Total 95,0 78,5 2.537.754,0 3.459.812,8
2 Ruta más rápida
Autopista 214,0 22,7 2.270.611,0 6.266.886,4
Ferry 7,0 3,3 73.729,0 68.346,8
Ferrocarril 2,0 0,2 7.089,0 4.848,9
Carretera 106,0 7,2 475.017,0 1.311.046,9
Total  330 34,4 2.827.835,0 7.651.128,9
3 Ruta con menor emisión de CO2
Ferry 12,0 13,8 366.470,0 339.717,7
Ferrocarril 241,0 36,1 2.749.973,0 1.880.981,5
Carretera 1,0 0,0 811,0 2.238,4
TOTAL 258,0 53,8 3.118.373,0 2.222.937,6
Fuente: elaboración propia.
7. DISCUSIÓN
La alternativa con menor emisión de CO
2
 tiene una mayor participación de 
ferrocarril, reduciéndose los trayectos a los escasos metros de los transbordos, lo 
que resulta excesivamente inflexible, ya que tendríamos que contar con un origen 
y destino que una producción y consumo. A parte se trata de un corredor hipotético 
en el caso de España, ya que no existe la posibilidad de ferroutage en el interior 
peninsular por el momento encontrándose actualmente en evaluación (FUNDA-
CIÓN TRANSPIRENAICA, 2011). En el caso del corredor mediterráneo, existe 
la posibilidad y la realidad de la combinación, a falta sólo de una red de transporte 
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ferroviario que se una al esquema de transporte combinado. También nos encon-
tramos con una mayor diversidad de medios de transporte como corresponde a un 
litoral dinámico con una secuencia de puertos HUB que comienza en Algeciras, 
pasa por Valencia, Barcelona, Marsella alcanzando Génova. A la luz de estos re-
sultados podemos postular al Arco Mediterráneo como el entorno geográfico ideal 
para la implementación de estos esquemas innovadores de transporte combinado.
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Resumen: La Directiva 2009/28/CE establece un consumo final de energías 
renovables de un 20% para 2020 y su integración en el sector del transporte, edi-
ficación y urbanismo. El PER 2005-2010 presentó las biomasas como el principal 
factor del mix renovable (47,8%); en agosto de 2010 se alcanzó sólo el 39%. El 
PANER reduce las biomasas en un 44,8%, pasando a representar el 3% del mix 
renovable en el escenario de referencia. Presentamos algunos retos y oportunida-
des derivados del nuevo marco y exponemos los puntos de vista de los agentes 
implicados en la valorización energética de la biomasa forestal.
Palabras clave: Biomasa forestal; PANER; Energías Renovables; Valoriza-
ción energética; Euskadi.
THE FUTURE OF THE ENERGY VALUING OF RESIDUAL FOREST BIO-
MASS IN THE BASQUE COUNTRY
Abstract: Directive 2009/28/CE establishes a final consumption of renewable 
energies of 20% by 2020 and their integration in sectors such as transport, edifica-
tion and urbanism. PER 2005-2010 considered biomasses as the main factor of the 
renewable mix (47.8%); in August 2010 only a 39% was achieved. The PANER 
reduces biomasses by 44.8%, so that they represent 3% of the renewable mix in 
the reference scenario. In this work, I analyze some challenges and opportunities 
derived from the new regulatory framework and present the viewpoints of the 
stakeholders involved in energy valuing of the forest biomass.
Key words: Forest biomass; PANER; Renewable Energies; Energy valuing; 
Basque Country.
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1. ANTECEDENTES Y SITUACIÓN ACTUAL DEL SECTOR ENERGÉ-
TICO
La asunción por parte de las sociedades occidentales de la importancia que el 
abastecimiento energético suponía para la reproducción de sus modos de vida, 
impactó con fuerza en los años primeros 70 del pasado siglo al hilo de la de-
nominada crisis del petróleo (BLIDER, 1979). La evolución de los precios del 
petróleo y la distribución geográfica de las reservas de energía han condicionado 
posteriormente, durante más de tres décadas, las opciones energéticas de los 
países desarrollados. En un primer momento, el aumento generalizado de los pre-
cios del petróleo llevó a la búsqueda de energías alternativas, entre las cuales se 
encontraban las renovables: solar, eólica, biomasa, hidráulica… (DOMÍNGUEZ, 
2002). Sin embargo, el incumplimiento de las expectativas de crecimiento de los 
precios del petróleo y los elevados precios de las energías renovables a corto pla-
zo (inversión en I+D+I) propició un descenso en el interés del impulso de éstas 
durante las décadas de los 80 y 90 (ESTEBAN PASCUAL, et al., 2004). A finales 
de los noventa, las políticas energéticas, tanto europeas como estatales, comien-
zan a derivar hacia cuatro líneas estratégicas, coincidiendo, por un lado, con la 
ratificación de los procesos de Globalización de los Mercados (p.e. Creación de 
la Organización Mundial del Comercio, OMC en 1995) y el resurgimiento del 
neoliberalismo político e ideológico; y por otro, con la aceptación internacional 
de la necesidad de reducción de las emisiones de gases invernadero protocolizada 
en el compromiso de Kioto de 1997: a) la liberalización de los mercados, b) la 
garantía del suministro, c) el desarrollo de las infraestructuras de interconexión y 
d) la reducción de emisiones contaminantes. Respecto a las energías renovables 
(EERR), ya en el Libro Blanco de la Comisión Europea sobre la energía reno-
vable (COMISIÓN EUROPEA, 1997) se planteaba la necesidad de fomentar 
activamente las energías renovables en Europa, justificando su importancia, en 
buena medida, como colaboradoras necesarias para la consecución de esas líneas 
estratégicas, además de poner en valor sus potencialidades como fuerzas motri-
ces de otras de carácter socioeconómico y territorial: a) fomentar el desarrollo 
regional y la creación de empleo; b) promover el desarrollo industrial de las tec-
nologías de Energías Renovables y posicionamiento estratégico a nivel mundial 
(exportación). En el caso del Estado Español, la convergencia con estos objetivos 
ha estado condicionada por cuatro características propias del sector energético, 
que en gran medida, podrían calificarse como debilidades: 
a) Consumo energético por unidad de producto interior bruto mayor que la 
media europea (UE-15 y UE27). 
b) Elevada dependencia energética, propiciada fundamentalmente por la esca-
sa presencia de yacimientos de energía primaria fósil, agravadas por una escasa 
interconexión física con el resto de Europa; y un excesivo protagonismo de la 
logística naval y la consiguiente vulnerabilidad frente a perturbaciones de las vías 
de comunicación marítimas (CONTHE, 2010).
291
c) Infracapacidad e inadecuada estructura del refino de petróleo —impor-
tamos gasoil y exportamos gasolina (14.000 y 1.800 kt respectivamente de 
media entre 2004 y 2008, (EUROPEAN COMMISSION’S DIRECTORATE-
GENERAL FOR ENERGY, 2011))—, así como una insuficiente capacidad de 
almacenamiento de gas y de plantas de generación eléctrica reversible (CON-
THE, 2010).
d) Emisiones de gases de efecto invernadero por encima de la media de los 
países de la EU15 firmantes del protocolo de Kioto, explicadas fundamentalmen-
te por el crecimiento de la generación eléctrica, del transporte y del tratamiento 
y eliminación de residuos (un 2% anual desde 1990 a 2008) (MMARM, 2011, 
IDAE, 2010).
Las estrategias implementadas desde las distintas administraciones para hacer 
frente a estos retos pueden resumirse en tres vías de actuación: 
a) Liberalización y transparencia de los mercados de la energía: básicamente 
mediante medidas de carácter normativo —no exentas de vaivenes difícilmente 
explicables— que han originado, desde su puesta en marcha y a lo largo de sus 
respectivos recorridos, intensos debates, principalmente en torno al sector eléc-
trico. 
b) Modernización de la red de transporte y distribución (p.e. un incremento 
del 2% anual 2000-2010 del nº de km de la red de 400 kV) (REE, 2010), acom-
pañado por mejoras en las interconexiones internacionales (especialmente con 
Francia y Portugal), así como la promoción del ahorro y la eficiencia energéticos. 
En este sentido, cabe señalar que el Instituto para la Diversificación y Ahorro de 
Energía (IDAE) ha hecho esfuerzos por lograr que sus recomendaciones se cum-
plieran, pero lo cierto es que a día de hoy no se puede afirmar que hayan tenido 
gran éxito. Así, por ejemplo, según la Estrategia de ahorro y eficiencia energética 
en España 2004-2012 el ahorro de energía primaria debería alcanzar los 69.950 
ktep para 2010. Sin embargo, en el periodo 2005-2007 esta cifra apenas alcanza-
ba los 12.000 ktep (un 17% de lo previsto). Eso sí, el Plan de Acción 2008-2012 
prevé, respecto a un escenario base de crecimientos del consumo de un 3.1% 
anual, para el 2012 alcanzar un ahorro del 13,4% de la energía primaria (87.934 
ktep). Esto supondría el ahorro de un volumen de energía mayor al que producen 
actualmente todas las fuentes de energía renovables (IDAE, 2007).
c) El desarrollo de las energías renovables (apoyadas fundamentalmente en 
mecanismos regulatorios feed-in tariff1 (BOE, 2007)). Estímulos cuyo objeto era 
desarrollar una planificación energética que, al igual que ha sucedido con los 
1 Cobro de una remuneración por tecnología superior al precio del mercado mayorista, siendo la 
financiación de este sobrecoste a través de la propia tarifa eléctrica. A diferencia de los sistemas de 
subvención directa a los productores, el coste se reparte entre productores con energías convencio-
nales y los consumidores, ya que como resultado de la priorización de la entrada en el sistema de la 
electricidad de origen renovable (pool eléctrico), el precio resultante en el mercado de producción 
de energía eléctrica se reduce. Sólo en la parte no cubierta por este efecto, están los consumidores 
financiando a los productores renovables. 
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intentos de regularización de los mercados, han dejado entrever, a menudo, im-
provisación y contradicciones ante coyunturas económicas diferentes: Planes de 
Energías Renovables (IDAE, 1999; IDAE, 2005; IDAE, 2010); en el caso de la 
Comunidad Autónoma de Euskadi (CAE) de las denominadas Estrategias Ener-
géticas de Euskadi (3E) (EVE, 2006) y futura 3E 2020. En este sentido, conviene 
destacar que, a pesar de que el territorio Español presentaba factores endógenos, 
que podría calificarse de fortalezas, con respecto a la mayoría de los países de 
la UE, como son unas condiciones geográficas muy favorables para el desarrollo 
de este tipo de energías2 y una coyuntura de fuerte crecimiento de la demanda 
energética, tan sólo la eólica, con un 20% de la potencia instalada y una cobertura 
de la demanda de en torno al 14% parece haber cumplido con las expectativas 
de crecimiento que auguraba a las EERR la planificación energética. La solar, 
sin embargo, a pesar de las potencialidades del territorio y del espectacular cre-
cimiento entre los años 2006 y 2008 en MW instalados (pasó de 701 MW en 
20.000 instalaciones en el 2007 a 3.500 MW en 51.000 instalaciones en el 2008)3, 
no ha tenido a penas participación en este desarrollo. En el 2010 supuso el 3,7% 
de la potencia instalada y el 2,69% de la demanda cubierta (CNE, 2011). En el 
caso de la CAE, la generación eléctrica de origen renovable ha tenido como pro-
tagonista casi absoluta (al margen de la hidroeléctrica, que, a pesar de provenir 
de una fuente renovable, su origen y evolución es muy anterior a este proceso) a 
la eólica (con una media del 30% en generación (datos del 2004-2009), y en los 
últimos años con la fuerte irrupción de la termoeléctrica de origen renovable con 
un porcentaje del mix renovable del 30% desde 2007 (EVE). Como se señalaba 
más arriba la norma que más impacto ha tenido en la implantación y desarrollo 
de las EER en su conjunto, tanto en España como en la CAE, es, sin duda, el 
Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de pro-
ducción de energía eléctrica en régimen especial. Otro factor que, sin duda, ha 
contribuido al desarrollo de las EER, especialmente la eólica, es su carácter de 
precio-aceptante en el denominado pool eléctrico.4
2. OBJETIVOS
Se pretenden analizar algunos de los porqués del escaso éxito de esta fuente 
de energía en el Estado y, particularmente en un territorio con amplias potencia-
lidades para el desarrollo de este sector como el de la CAE. De igual manera, 
se intentará dar una visión de los principales retos que se derivan de la nueva 
normativa y de las oportunidades que pueden surgir de la misma, intentando 
2 Las fuentes de energía renovable pueden considerarse diversas y abundantes: solar en sus dis-
tintas modalidades, eólica terrestre y marina (off-shore), biomasa y geotérmica, destacando espe-
cialmente el potencial de desarrollo de la energía solar (FROLOVA y PÉREZ, 2008).
3 Básicamente al calor de la publicación del R.D. 661/2007 (BOE, 2007).
4 Sistema «doble subasta» en el que se produce una casación de la oferta de generación eléctrica 
(ofertas de venta) contra demanda (ofertas de compra) de electricidad.
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exponer los puntos de vista de los distintos agentes (stakeholders) implicados en 
los procesos de valorización energética de la biomasa forestal.
3. VALORIZACIÓN ENERGÉTICA DE LA BIOMASA 
El término biomasa hace referencia a toda la materia orgánica producida por 
un proceso biológico y por lo tanto puede aludir a materiales muy diversos. Desde 
el punto de vista energético, agrupa al conjunto de sustancias orgánicas de origen 
vegetal, animal o derivadas de cualquier proceso de transformación natural o arti-
ficial de las mismas, que pueden producir energía al ser sometidas a determinados 
procesos físicos, químicos o biológicos. En esta definición no se incluye a los 
combustibles fósiles y sus derivados debido a que, aunque también tuvieron un 
origen biológico hace millones de años, no pueden considerarse como renovables 
(SEBASTIÁN, 1999; JARABO, 1999; EVE, 2006). Una diferencia particular de 
la biomasa sólida respecto a otras fuentes de energía renovable es su potencial de 
almacenamiento, lo que la convierte en un stock energético que se renueva con 
la suficiente rapidez para el uso humano (PUIG SALES, 1985; JARABO, 1999). 
Sin embargo, para que la biomasa sea considerada como un recurso renovable, 
su explotación debe ser más acompasada que la velocidad de regeneración (DO-
MÍNGUEZ, 2002). Otras características significativas de la biomasa sólida como 
recurso energético son su diversidad y su escasa concentración espacial, lo que 
implica un gran número de procesos: cultivo (en el caso de cultivos energéticos), 
extracción, logísticos y de transformación para su aprovechamiento final, entre 
otros (RICHARDSON et al., 2002). La biomasa residual forestal hace referencia 
a las hojas-acículas, ramas, raberón5 e incluso árboles de pequeñas dimensiones 
(diámetros inferiores a 7,5 cm) generados tanto en tratamientos silvícolas, como 
en aprovechamientos madereros parciales o finales que no extraídos habitualmen-
te por no ser convertibles en subproductos, pero que pueden ser utilizados como 
combustible orgánico (BOE, 2007; ESTEBAN PASCUAL et al., 2004). En cuanto 
a la valorización energética de la biomasa, ésta se produce básicamente a través 
de tres grandes tipos de procesos: Procesos termoquímicos (Combustión, Gasifica-
ción, Pirólisis); Procesos bioquímicos (Digestión anaerobia, Fermentación alcohó-
lica); Procesos químicos (Transesterificación). Estos procesos implican diversas y 
muy diferentes combinaciones de materias primas y procesos de conversión, que 
dan lugar a otras tantas aplicaciones energéticas, biocombustibles y subproductos 
químicos (Figura 1). En el caso de la biomasa residual forestal su utilización se 
restringe básicamente a procesos de combustión, gasificación y pirólisis que dan 
lugar a aplicaciones eléctricas, térmicas y de cogeneración (producción conjunta 
de energía eléctrica y térmica) (IDAE, 2005) (EVE, 2006) (ETXEBARRIA, 2010).
5 Raberón (Aprov. For.). En un fuste, la parte más delgada que resulta de la operación de despunte 
y que no es aprovechable por la industria maderera (SOCIEDAD ESPAÑOLA DE CIENCIAS 
FORESTALES (SECF, 2005).
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Estas tecnologías requieren de una serie pre-tratamientos, necesarios para 
su utilización: reducción granulométrica (astillado, triturado, molienda…), de 
reducción de la humedad (secado natural o forzado) y densificación (pelletizado 
o briquetado), etc…
Las aplicaciones térmicas han supuesto tradicionalmente el sistema más ex-
tendido para aprovechar energéticamente los residuos forestales (utilización de 
leñas). En la actualidad se han desarrollado gran número de mejoras en el desa-
rrollo de sistemas de combustión que permiten su utilización tanto en aplicacio-
nes en el sector doméstico (de carácter individual, como colectivo y centralizado 
—«District heating»—) como en el sector industrial (aplicaciones en hornos, en 
secaderos y en calderas industriales (SPLIETHOFF, 2010; LOMAS ESTEBAN, 
et al., 2001). La producción de electricidad mediante el uso de los residuos fores-
tales y de biomasa en general se ha desarrollado durante los últimos años, siendo 
muy notables los esfuerzos en innovación tecnológica llevados a cabo. Los resi-
duos forestales suplen la materia prima de dos tipos de plantas de producción de 
electricidad: centrales de biomasa y centrales de co-combustión (quema de los 
residuos conjuntamente con combustibles fósiles, lo que supone una disminución 
del uso de éstos), siendo estas últimas las que alcanzan una mayor potencia de 
generación eléctrica (SPLIETHOFF, 2010; LOMAS ESTEBAN, et al., 2001). La 
cogeneración —producción conjunta de energía térmica y eléctrica— se plantea 
cuando una empresa presenta consumos térmicos y eléctricos importantes, aun-
que no es una tecnología exclusiva de este sector, ya que aparece cada vez con 
mayor frecuencia en el sector residencial, comercial y de servicios. Esta tecno-
Figura 1. Tipos de procesamientos en la valorización energética de las biomasas
Fuente: ETXEBARRIA, 2010 y elaboración propia.
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logía presenta como gran ventaja la consecución de rendimientos globales supe-
riores a los sistemas de producción de energía térmica o eléctrica por separado. 
Requiere de inversiones importantes y suele instalarse en empresas generadoras 
de residuos de biomasa en grandes proporciones (industrias de transformación de 
la madera, papeleras…) por lo que la contribución de los residuos forestales en 
esta aplicación es escasa (LOMAS ESTEBAN, et al., 2001; IDAE, 2005). En el 
Real Decreto 661/2007 se reglamentan las tarifas y primas a los productores de 
energía en función de la fuente energética (organizadas en grupos y subgrupos), 
además de otros factores como la potencia de la instalación y el tiempo trascu-
rrido desde su puesta en marcha. En el caso que nos ocupa, las biomasas sólidas 
de origen forestal se agrupan bajo los epígrafes: 
b.6.1.a «Cultivo energético agrícola»: Biomasa, de origen agrícola, producida 
expresa y únicamente con fines energéticos, mediante las actividades de cultivo, 
cosecha y, en caso necesario, procesado de materias primas recolectadas. Según 
su origen se dividen en: herbáceos o leñosos); 
b.6.1.b «Cultivo energético forestal»: biomasa de origen forestal, procedente 
del aprovechamiento principal de masas forestales, originadas mediante activi-
dades de cultivo, cosecha y en caso necesario, procesado de las materias primas 
recolectadas y cuyo destino final sea el energético).
Cuadro 1. Tarifas y primas para instalaciones de categoría b
Fuente: BOE (2007, 2010).
296
b.6.3 «Residuos de aprovechamientos forestales y otras operaciones selvícolas 
en las masas forestales espacios verdes»: Biomasa residual producida durante 
la realización de cualquier tipo de tratamiento o aprovechamiento selvícola en 
masas forestales, incluidas cortezas, así como la generada en la limpieza y man-
tenimiento de los espacios verdes.
b.8.1 «Biomasa procedente de instalaciones industriales del sector agrícola»: 
Residuos de la producción de aceite de oliva y aceite de orujo de oliva. Residuos 
de la producción de aceitunas. Residuos de la extracción de aceites de semillas. 
Residuos de la industria vinícola y alcoholera. Residuos de industrias conserve-
ras. Residuos de la industria de la cerveza y la malta. Residuos de la industria 
de producción de frutos secos. Residuos de la industria de producción de arroz. 
Residuos procedentes del procesado de algas. Otros residuos agroindustriales.
b.8.2 «Biomasa procedente de instalaciones industriales del sector forestal»: 
Residuos de las industrias forestales de primera transformación. Residuos de las 
industrias forestales de segunda transformación (mueble, puertas, carpintería). 
Otros residuos de industrias forestales. Residuos procedentes de la recuperación 
de materiales lignocelulósicos (envases, palets, muebles, materiales de construc-
ción,…). 
Quedan excluidas del Decreto: 1) los «Combustibles Fósiles», incluyendo la 
turba, y sus productos y subproductos. 2) «Residuos de madera»: a) Tratados 
químicamente durante procesos industriales de producción b) Mezclados con 
productos químicos de origen inorgánico c) De otro tipo, si su uso térmico está 
prohibido por la legislación. 3) «Cualquier tipo de biomasa o biogás contami-
nado con sustancias tóxicas o metales pesados». 4) Papel y cartón. 5) Textiles. 
6) Cadáveres animales o partes de los mismos, cuando la legislación prevea una 
gestión de estos residuos diferente a la valorización energética. Para las centrales 
de cogeneración se incluyen las del grupo a.1.3. Cogeneraciones que utilicen 
como combustible principal biomasa y/o biogás, siempre que ésta suponga, al 
menos el 90% de la energía primaria. Como se observa en la cuadro 1, las tarifas 
y primas de referencia más altas son las correspondientes a las categorías b.6.1 
(cultivos energéticos) para plantas de más de 2MW de potencia nominal, mien-
tras que las biomasas provenientes de residuos de aprovechamientos forestales y 
otras operaciones selvícolas tienen, de media, un 27% menos de prima por kw/h 
y tarifas reguladas un 20% menores.
4. FORTALEZAS Y DEBILIDADES DE LA BIOMASA RESIDUAL FO-
RESTAL PARA USO ENERGÉTICO EN EUSKADI
La percepción de la existencia de fortalezas y debilidades en lo que respecta 
a la puesta en valor de la biomasa forestal para usos energéticos varía, como no 
podía ser de otra manera, entre los distintos agentes intervinientes en los procesos 
de valorización: productores de materia prima, promotores, comercializadores, 
administraciones, grupos ecologistas... Para los productores de materia prima, 
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—en el caso de la CAE básicamente pequeños propietarios forestales— la per-
cepción se centra en los factores de producción. Los aspectos positivos pasan por 
la consideración de que las existencias y productividad de la biomasa leñosa en 
la CAE son muy importantes en términos cuantitativos (Inventario Forestal de 
la CAE, 2005), especialmente para la vertiente cantábrica, aunque la producción 
real de los bosques resulta muy variable debido a la existencia de suelos muy 
diversos, diferentes tipos de espesura y especies que genéticamente tienen tasas 
de crecimiento y producción muy distintas (Cuadro 2). Sin embargo, la compleja 
orografía del territorio, especialmente en la vertiente cantábrica donde, por otro 
lado, se concentra la mayoría de las explotaciones, encarece notablemente los 
costes de producción (repoblación, tratamientos selvícolas y explotación). Por 
ejemplo, para la provincia de Gipuzkoa, la estimación de los productores para 
los costes de explotación (tala, saca, desembosque y transporte) para productos 
teóricamente aprovechables para usos energéticos, así como las diferencias en-
tre precios de mercado energético/costes de explotación, se pueden resumir en 
la Cuadro 3. Tomando como referencia los precios de la madera entregada en 
centros de consumo a marzo del 2010 (tras el paso del ciclón «Xhyntia») en los 
que la madera de trituración se pagaba a 30,00 €/Tm, la madera delgada a 40,00 
€/Tm y la madera gruesa entre 55,00 - 70,00 €/Tm, y a pesar de que los precios 
de madera delgada y gruesa han sufrido históricamente fuertes fluctuaciones, no 
resulta difícil de prever que la valorización energética de las biomasas forestales 
queda prácticamente descartada para los productores.
Cuadro 2. Existencias y productividad de biomasa forestal en la CAE
Fuente: Inventario Forestal CAE 2005, elaboración propia.
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A esto hay que unirle la fuerte implantación de una industria que hace uso 
del producto maderable que entra en competencia directa con la valorización 
energética (industria papelera, industria del tablero, etc.). Ante esta perspectiva, 
los productores apuestan por una declaración de cultivos energéticos de algunos 
tipos de cortas que podrían contribuir a conseguir mejores precios en el mercado 
energético y hacerlo más competitivo. Otro de los factores que consideran inelu-
dible es el de la distribución geográfica de las plantas de generación y centros 
de consumo (para el caso de la valorización térmica) con el fin de minimizar la 
repercusión del transporte en los costes finales de la materia prima. (ARRIETA, 
2010). El diagnóstico de la administración pone el foco del problema en la es-
tructura del mercado de la biomasa, un mercado a su juicio, inmaduro, que crea 
incertidumbre sobre el aseguramiento del suministro de biomasa, debido, prin-
cipalmente a las insuficientes retribuciones de la electricidad generada por parte 
del RD 661/2007 y a las dificultades de financiación con las que se encuentran 
los promotores. La contestación social es también un argumento que se esgrime 
a menudo como barrera para el desarrollo de este sector. Las administraciones lo-
cales, especialmente los municipios, colaboradoras necesarias para asegurar una 
correcta distribución espacial de la generación, tampoco parecen haber apostado 
decididamente por impulsar este tipo de plantas, especialmente las de menor ta-
maño, centrándose casi exclusivamente en la promoción de aplicaciones térmicas 
de tipo «District heating» (ETXEBARRIA, 2010). La perspectiva de los promo-
tores pone hincapié en las reticencias existentes de parte del sector forestal a la 
apertura al mercado energético, lo que dificulta que las plantaciones forestales 
existentes puedan ser valorizadas energéticamente en forma de biomasa. Esto 
dificulta la madurez de un mercado de la biomasa que permita garantizar el ade-
cuado suministro a medio y largo plazo a las plantas de biomasa. Por otro lado, en 
muchos casos, la cadena logística de suministro no está definida con certeza, ni 
Cuadro 3. Costes de producción
Fuente: ARRIETA, (2010).
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en cuanto a los costes asociados, ni en cuanto a sus componentes. Por otro lado, 
la dispersión de la propiedad de la biomasa complica la consecución de contratos 
con garantía de suministro (DÍAZ, 2009).
CONCLUSIONES
La valorización energética de la biomasa forestal en Euskadi presenta unas 
perspectivas de desarrollo muy poco halagüeñas a pesar de las enormes poten-
cialidades del territorio. Una estructura de la propiedad basada en pequeñas 
explotaciones, con una orografía que dificulta y encare los costes de producción, 
unido a la existencia de una industria de transformación de la madera que entra 
en competencia directa con la de destino energético y a los insuficientes incen-
tivos para la generación de energía renovable de origen forestal, desincentiva la 
involucración de los productores en el proceso de valorización energética de la 
biomasa forestal, dejando al mercado sin la garantía de suministro imprescindible 
para su maduración.
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Resumen: Se analizan la masiva construcción de viviendas que ha afectado 
a todo el territorio español, en mayor o menor medida, en base a valores de 
sostenibilidad. Se estudian las nuevas huertas solares en el medio rural junto a 
cubiertas fotovoltaicas, las características de las instalaciones y la comparación 
del crecimiento con Europa. Asimismo, se efectúa un estudio comparado entre 
ambos sectores, destacando las similitudes y las regiones con mayor actividad. 
Finalmente, se valora la utilización de los edificios para la energía fotovoltaica, 
evaluando las posibles sinergias de colaboración.
Palabras clave: España, Viviendas, Expansión, Fotovoltaica.
CONSTRUCTION OF HOUSINGS AND PHOTOVOLTAIC EXPANSION IN 
SPAIN, 2002-2009. COMPARED STUDY
Abstract: We analyze the massive construction of housing which has affected 
the whole of Spain, to a greater or lesser extent, based on values of sustainability. 
Explores new solar gardens in rural areas and photovoltaic roofs, the characte-
ristics of facilities and the comparison of the growth with Europe. Also, a study 
compared between the two sectors, highlighting the similarities and the regions 
with major activity. Finally, is evaluated the use of the buildings for photovoltaic, 
evaluating the potential synergies of collaboration.
Key words: Spain, Housings, Expansion, Photovoltaic.
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En la primera década del siglo XXI se han producido en España importantes 
cambios paisajísticos, tanto en el medio rural como en el urbano. La construcción 
masiva de viviendas en las ciudades, en las costas y en el campo ha sido el fenó-
meno económico más evidente. De manera más pausada y menos visible aparecían 
en el ámbito rural nuevas huertas solares fotovoltaicas, así como en las cubiertas de 
naves industriales y de algunos edificios públicos o privados. Ambos sectores han 
experimentado un crecimiento desorbitado en un corto tiempo, pero el derrumbe 
inmobiliario coincide con el momento álgido fotovoltaico. Cabe pensar en un tras-
vase de capitales buscando rentabilizar las inversiones. El año 2008 supone el final 
de una carrera alocada para entrar en el sistema de primas vigente, revisado a partir 
del 1 de octubre de ese año y nuevamente a finales de 2010.
Exceptuando el litoral atlántico, España tiene condiciones climáticas muy 
favorables para rentabilizar la producción fotovoltaica. Con ello, han sido nume-
rosas empresas las que han apostado por este sector emergente de las energías 
renovables, pero la implantación regional ha sido desigual debido a las diferentes 
políticas territoriales.
En primer lugar se estudiará la evolución comparada de ambos sectores en 
el conjunto del Estado. Seguidamente se analizarán las Comunidades Autóno-
mas que han tenido mayor desarrollo conjunto, valorando las posibilidades de 
crecimiento a corto plazo del sector fotovoltaico. Finalmente, realizamos una 
prospectiva sobre lo que supondría en producción eléctrica la utilización de techo 
construido en este periodo con cobertura de paneles solares fotovoltaicos.
1. CONSTRUCCIÓN DE VIVIENDA NUEVA: DE LAS GRANDES EX-
PECTATIVAS A LA REALIDAD ACTUAL
España ha sido el país europeo, junto a Irlanda, que ha experimentado un 
mayor crecimiento de su parque inmobiliario residencial en la última década. 
Las expectativas de que España se acercara o incluso alcanzara económicamente 
a algunos de los principales países europeos, se canalizaron en el subsector de 
la construcción de viviendas, especialmente en las zonas costeras y urbanas. La 
rentabilidad y rapidez de las inversiones hizo que numerosas empresas tradicio-
nales y nuevas apostasen por la construcción (Campos, 2008). Distintos factores 
endógenos y externos han favorecido esta producción desorbitada de viviendas. 
Destacamos los siguientes:
— Las condiciones naturales españolas y su situación geográfica en el sur de 
Europa, con un potencial de clientes muy alto.
— Una legislación y planeamiento permisivos que facilitan reunir considera-
bles extensiones de terreno de numerosos propietarios en un solo proyecto 
urbanístico, acelerando los permisos administrativos.
— Por otro lado, la caída de la rentabilidad agrícola y los altos precios alcan-
zados por el suelo rústico recalificado como urbanizable también favore-
cieron el nuevo urbanismo expansivo. 
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— Por último, un factor externo que fue muy bien recibido por la banca es-
pañola. La concesión generalizada de hipotecas, sin más aval que la propia 
vivienda, con cantidades que incluso superaban el valor real del inmueble 
y en plazos de amortización próximos a la vida laboral del deudor.
Aunque la burbuja inmobiliaria se hinchaba, nadie fue capaz —políticos, ban-
queros y empresarios— de aligerar su carga de aire hasta el estallido de la crisis 
financiera mundial en 2007. Las cifras demuestran los excesos. El censo de vi-
viendas de 1981 alcanzaba 14.726.134. En 2009 se acerca a los 26 millones, con 
un incremento del 73,55%, en tan solo 28 años. En el mismo periodo, la pobla-
ción aumentó 9,3 millones de habitantes (24,77%). Es decir, más de una vivienda 
nueva por cada habitante. Un desajuste absoluto entre la oferta y demanda.
Cuadro 1. Construcción de viviendas nuevas libres y protegidas en España. Total 
acumulado 2002-2009. Mayor incremento por Comunidades Autónomas
Comunidades Autónomas Total de viviendas viviendas/año/1000 habitantes
Murcia 192.928 20,1
Castilla-La Mancha 246.467 17,5
La Rioja  37.709 17
Comunidad Valenciana 550.217 16,5
Cantabria  59.788 14
Andalucía 803.179 13,6
Canarias 179.806 13,2
Baleares  80.764 12
Castilla y León 233.348 11,9
Navarra  49.857 11,2
Cataluña 568.783 11,2
Aragón 101.766 10,6
Galicia 224.223 10,4
Asturias  81.537  9,6
Comunidad de Madrid 410.598  9,5
Extremadura  78.633  9,3
País Vasco 100.437  6
Ceuta y Melilla  5.771  5,2
España 4.005.811 12,3
Fuente: Ministerio de la Vivienda. Elaboración propia.
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La locomotora de la construcción de viviendas tiró de la economía española 
en general, aunque no todas las regiones han participado por igual en este creci-
miento. En la década de 1990, siguiendo parámetros de creación de nuevos hoga-
res y de ajuste entre oferta y demanda, la creación de nuevas viviendas se situaba 
entre 5 y 7 por cada mil habitantes y año. Esta cifra es la que han mantenido 
la mayoría de países europeos en la primera década del presente siglo (Naredo, 
2008). En el Cuadro 1 están ordenadas las Comunidades Autónomas españolas en 
sentido decreciente según este cálculo realizado en base a los habitantes de 2001. 
La media española es de 12,3 viviendas construidas anualmente por cada mil 
habitantes en el periodo referenciado. Siete Comunidades Autónomas superan 
la media, cinco de ellas en territorios litorales. Agrupamos las distintas regiones 
según la tendencia seguida.
1.1. Apartamentos en la costa para españoles y europeos
En la escala provincial se puede apreciar con mayor claridad cuáles son las 
zonas donde el crecimiento ha sido mayor. Entre 2002 y 2006 la producción 
de viviendas es acelerada. Málaga es la primera provincia en la costa con 28,3 
viviendas/año/1000 habitantes en el mencionado periodo. Los principales cam-
bios se han producido en la Costa del Sol, afectando especialmente a los usos 
agrícolas (Almeida, López, 2003). Le sigue Alicante (27,1), sobre todo en el sur, 
con urbanizaciones asociadas a campos de golf. En este caso, las grandes trans-
formaciones del paisaje tradicional se han visto beneficiadas por una legislación 
favorable al llamado «agente urbanizador» (Navarro, Martí, Quesada, 2000), que 
permitía concentrar la propiedad y ejecutar grandes planes urbanísticos. En Cas-
tellón (22,5) destaca el municipio de Oropesa del Mar donde se edificaron entre 
2002 y 2005 un total de 14.384 viviendas nuevas (Instituto Valenciano de Esta-
dística), lo que supone 882 cada mil habitantes/año (4.078 en el censo de 2001).
La región de Murcia alcanza 20,1 viviendas/año/mil habitantes (2002-2009). 
Las promociones de empresas como Polaris World se dieron a conocer con 
masivas campañas publicitarias, desarrollando nuevas urbanizaciones de baja 
densidad en el entorno del Mar Menor (Serrano, 2003). Los clientes potenciales 
se buscan en el mercado interior y el europeo. En las Islas Canarias se edificaron 
179.806 viviendas nuevas (13,2), por encima de la media estatal. Consideramos 
que el número es destacable, debido a que el turismo insular ocupa en su mayoría 
hoteles no siendo tan importante el factor residencial como en otras zonas de la 
península. La costa catalana también ha eclosionado entre 2002 y 2006, sobre 
todo en Tarragona (23,8), con playas más extensas para construir apartamentos y, 
en menor medida, Girona (20,1), con la Costa Brava, con un medio natural más 
complejo para abordar grandes proyectos. Las Islas Baleares (12) se encuentran 
ligeramente por debajo de la media estatal. El turismo balear clásico es más ho-
telero que residencial. También intervienen las dificultades orográficas.
En el norte destaca Cantabria (14, 2002-2009), con clientes cercanos en el 
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País Vasco y el sur de Francia. Laredo es un núcleo de tipología constructiva 
semejante a la costa mediterránea. Galicia se ha mantenido en niveles de cre-
cimiento moderados, Coruña (10,9) y Pontevedra (9,2), atendiendo la demanda 
regional.
1.2. Urbanizar el campo para clientes de la ciudad
Los espacios rurales son los que han tenido cambios paisajísticos más ra-
dicales (Galacho, 2010), centrados especialmente en las provincias vecinas de 
Madrid. La rapidez de las comunicaciones por autovía, el tren de alta velocidad, 
junto a factores ya reseñados de financiación y legislación permisiva, ha hecho 
que aparezcan nuevas ciudades en el campo, transformando algunas ciudades 
manchegas de tamaño medio (Cebrián, García, Panadero, 2010). Algunas se han 
convertido en símbolo del modelo urbanizador ilimitado, como Seseña, en Tole-
do (26,4). Guadalajara (31,6) y en menor medida Segovia (19,6), se suman a la 
tendencia a poder vivir lejos de la gran ciudad.
1.3. La expansión metropolitana
La carestía del suelo y el consecuente precio superior han moderado la eje-
cución de viviendas en las grandes ciudades y sus provincias. Zaragoza (7,3) y 
Barcelona (7,5) muestran valores próximos a la sostenibilidad. Valencia (9,5) 
suma a la ciudad una zona de costa en Cullera y Gandía. Sevilla (9) ha mantenido 
un aumento elevado y Madrid (9,5) ha tenido grandes desarrollos residenciales 
en su periferia (Brandis, 2010).
1.4. Un ritmo sostenible
El País Vasco (6) es la única Comunidad Autónoma que, en su conjunto, ha 
construido por debajo de 7 viviendas/año/mil habitantes. Sin embargo, el contras-
te es grande entre los territorios históricos. Mientras Vizcaya y Guipúzcoa tienen 
valores parejos (4,4 y 5,5 respectivamente), Álava se eleva hasta 12,2, cifra muy 
parecida a la de su vecina Navarra (11,2) y superada por La Rioja (17). Estas 
regiones tienen en común un desarrollo socioeconómico más armónico en estos 
años. Las diferencias pueden explicarse por el elevado precio del suelo en el 
litoral vasco y su mayor densidad de población.
2. LA EXPANSIÓN FOTOVOLTAICA EN ESPAÑA, 2004-2009
El sector fotovoltaico en España ha tenido un incremento muy importante en 
un corto periodo de tiempo. Esta es una de las características que nos permiten 
relacionarlo con la construcción de viviendas, así como la posibilidad de aprove-
char sinergias conjuntas, que analizaremos posteriormente.
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2.1. Condiciones ambientales favorables y liderazgo en Europa
Spain, everything under the sun, era un reclamo turístico de los años 1990. En 
la década siguiente, el sol español generará ingresos en el sector de las energías 
renovables. Las condiciones climáticas peninsulares son favorables para la pro-
ducción fotovoltaica. En 2006, el Instituto Nacional de Meteorología desarrolla 
un mapa de zonas climáticas (IDAE, 2007) a partir de isolíneas de radiación glo-
bal horizontal. Según las zonas se obtienen coeficientes para obtener la potencia 
pico a instalar según tipo y superficie de edificios (hipermercados, hospitales, 
hoteles...) obligados por el RD 314/2006 a cubrir sus techos con placas fotovol-
taicas. Estas zonas coinciden, lógicamente, con los dominios climáticos generales 
de la península. La zona I cubre el Cantábrico y Galicia. La II y la III, la meseta 
norte, Aragón y Cataluña. La IV, la meseta sur, Andalucía meridional, Murcia, 
Valencia, valle medio y bajo del Ebro y Baleares. Finalmente, las regiones con 
mayor potencial son Extremadura, Albacete, Almería, Sierra Morena, valle del 
Guadalquivir, Canarias, Ceuta y Melilla.
Figura 1. Países con mayor potencia fotovoltaica instalada en la UE, MWp (2009)
Fuente: EurObser´ER 2010. MWp instalada. Elaboración propia.
España no es un país puntero en tecnología propia en los sectores de ener-
gías fósiles. Sin embargo, en las renovables, eólica y fotovoltaica entre otras, ha 
apostado por la I+D+i y desarrolla proyectos en distintos países del mundo. En el 
ámbito europeo es, después de Alemania, el principal país en potencia instalada. 
A diferencia de lo sucedido con las viviendas, donde la mayoría de países euro-
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peos ha mantenido un ritmo sostenible de producción, en el caso de la energía 
fotovoltaica se ha apostado con fuerza en los últimos años. Entre 2006 y 2009 
se han multiplicado por 2,4 los MWp en el conjunto de la UE. Países como la 
República Checa y Bélgica han partido prácticamente desde 0 en este periodo y 
cabe considerar que sus condiciones climáticas puede que no sean idóneas. Italia 
multiplica por 18 y aun Francia, con gran capacidad nuclear, por 9. Alemania por 
3. España, con 30, se sitúa primera.
2.2. Crecimiento acelerado condicionado por las primas a la producción
El Real Decreto de marzo de 2004 (436/2004) estableció importantes primas a 
la producción fotovoltaica, con un horizonte contractual de 25 años, actualizados 
al IPC. Este hecho anima a muchos pequeños y grandes inversores a apostar por 
Cuadro 3. Potencia instalada en MWp por CCAA, 2004, 2008, 2009
CCAA. 2004 2008 2009
Castilla La Mancha 1,8 809,0 809,0
Andalucía 7,9 472,0 584,0
Extremadura 0,5 398,0 406,0
Castilla y León 2,8 310,0 326,0
Murcia 1,0 289,0 289,0
C. Valenciana 2,8 200,0 224,0
Cataluña 4,1 141,0 170,0
Navarra 5,4 168,0 152,0
Aragón 0,7 130,0 116,0
Canarias 1,2  63,0  93,0
La Rioja 0,2  43,0  78,0
Baleares 1,3  28,0  51,0
Madrid 2,4  28,0  24,0
País Vasco 2,4  15,0  16,0
Galicia 0,5  8,0  9,0
Cantabria 0,1  1,0  2,0
Asturias 0,3  0,0  1,0
No regionalizable 1,5  2,0  4,0
ESPAÑA 37,0 3.105,0 3.354,0
Fuente: IDEA, Red Eléctrica Española, Ministerio de Industria y Energía. Elaboración propia.
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este sector de las energías renovables, que contaba con una buena percepción so-
cial. Además, por sus características permite una amplia participación de pequeños 
inversores con su propia central eléctrica, algo impensable en otros sectores, aun de 
las renovables, gestionados por grandes grupos multinacionales. De 2004 a 2006, 
la financiación era fácil de conseguir, al igual que para la compra de viviendas. 
Con ello, cambió el paisaje de muchas zonas rurales con las «huertas solares», o 
los techos de viviendas y naves industriales añadieron un nuevo valor económico.
Entre 2004 y 2009 se multiplica por 90 la potencia instalada, demostrativo del 
interés suscitado en unos años de «alegría» financiera. Aun, en 2010, aumenta 
hasta 4.188,0 MWp instalados (Ministerio de Industria y Energía). La cuestión 
era entrar en el sistema de primas anterior a la regularización efectuada según el 
RD 1578/2008, que publica las nuevas condiciones técnicas y económicas. 
En 2004, la energía solar fotovoltaica es novedosa y se visualiza como una 
apuesta para mejorar el medio ambiente, aunque la producción eléctrica sea muy 
baja. Las regiones con mayor nivel económico son las primeras en entrar en el 
sector, como Navarra, Cataluña, Madrid y el País Vasco. Andalucía es la primera 
en potencia instalada (7,9), pero hay que contar con su gran superficie y las zo-
nas rurales idóneas para nuevas «huertas solares». En 2008 se ha modificado el 
orden. Castilla La Mancha lidera las instalaciones muy por encima de Andalucía. 
Le sigue Extremadura, con toda su región en zona climática V, Castilla y León, 
Murcia y Comunidad Valenciana. Recordemos que, salvo Extremadura, todas 
estas regiones han tenido una burbuja inmobiliaria importante.
En España existen en 2011 más de 50.000 instalaciones fotovoltaicas conec-
tadas a red (https://oficinavirtual.mityc.es/ripre/informes/informeinstalaciones.
aspx), de las que unas 35.000 tienen menos de 20 KW pertenecientes en su ma-
yoría a pequeños inversores, pymes u organismos públicos. En torno a 13.000 
son cubiertas de naves industriales, con unos 100 KW de media. Un tercer grupo 
lo conforman «huertas solares» de distinto tamaño, 500-1.000 KW, muchas de 
las cuales funcionan en régimen cooperativo con lectura diferenciada de conta-
dor, como la Huerta Solar de Socuéllamos en Ciudad Real. El resto son grandes 
proyectos promovidos por fondos de inversión y grandes grupos empresariales, 
por encima de 1.000 KW, como Solar Parc Promo en Badajoz, uno de los más 
grandes de España con 6.500 KW, ocupando más de 60 hectáreas de superficie; 
el Parque Solar de Totanes, en Toledo (1.700 KW); Gransolar de Berja, Almería 
(1.590 KW) entre otros. El minifundismo del sector se justifica por sus carac-
terísticas técnicas que permiten pequeñas instalaciones, aunque la inversión por 
KW se aproxima a los 7.000 euros. Inicialmente se cubrieron techos privados, 
públicos, industriales y pequeñas huertas solares, pero también llegó al sector la 
especulación y se refugiaron capitales atraídos por las primas. Otra semejanza 
con la burbuja inmobiliaria, donde los megaproyectos y grandes empresas han 
acabado perjudicando una oferta sostenible.
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2. EDIFICACIÓN DE VIVIENDAS Y PRODUCCIÓN FOTOVOLTAICA. 
UNA ALIANZA ESTRATÉGICA DE FUTURO
En los apartados anteriores se ha demostrado que en distintas regiones, tanto 
la construcción de viviendas como, algo después, las instalaciones fotovoltaicas, 
han crecido desmesuradamente en la década pasada. Lo han hecho sin ninguna 
relación, buscando principalmente la legítima rentabilidad empresarial, pero sin 
pensar en las sinergias de futuro que supondrían la colaboración entre ambos 
sectores. Se perdió la oportunidad en 2006, cuando el RD 314, obligó a instalar 
energía solar fotovoltaica, conectada a red, en determinados edificios nuevos o 
rehabilitados en especial del sector servicios, como hipermercados, mercados 
antiguos, hospitales, hoteles, centros educativos..La potencia pico a instalar se 
obtiene según unos coeficientes y tipos de edificio, así como la superficie de los 
mismos y la zona climática en la que se ubican. Las potencias finales oscilan 
entre 5 y 100 KW. Los cálculos de ejecución para el periodo 2006-2010 eran de 
80MWp. 
Entre 2002 y 2009 se han construido en vivienda nueva un total de 132.599.000 
m2 (Ministerio de Fomento). Sobre este valor, calculamos un 30% con posible 
utilidad para placas fotovoltaicas, es decir, 39.977.700 m2. La potencia pico 
a instalar debería seguir los mismos requisitos que los aplicables en edificios 
públicos actualmente, contando con coeficientes según tipo de edificios y zona 
climática y la superficie construida. Consideramos como instalaciones estándar 
las de 5 KWp, sobre unos 50 m2 de cubierta, lo cual puede ser aplicable tanto a 
viviendas unifamiliares como a bloques colectivos. Obtenemos de esta manera 
la posible potencia:
I= S/50; P= I x 5 KWp.
Superficie (S)= 39.977.700 m2; Instalaciones (I)= 39.977.000/50= 795.594;
Potencia (P)= 795.594 x 5 Kw= 3.977 MWp.
La cifra resultante se aproxima a la potencia fotovoltaica actual instalada en 
España (4.188 MWp, en 2010). Cabe recordar que la central nuclear de Santa 
María de Garoña tiene una potencia instalada de 466 MWp. Las cifras pueden 
llevar a una reflexión sobre la apuesta energética de futuro en España.
3. CONCLUSIONES
La burbuja inmobiliaria no estalló por igual en todas las regiones españolas. 
Existe una clara diferencia entre el norte, con un crecimiento sostenible en el pe-
riodo estudiado, y la explosión de la costa mediterránea y la periferia de Madrid. 
El propio mercado marcará el tiempo y los ajustes necesarios para que el sector 
inmobiliario se recupere en las distintas regiones.
La expansión fotovoltaica también se ha producido por encima de la sosteni-
bilidad, facilitada por la misma financiación asequible de las viviendas, aunque 
la regulación por parte del Estado haya cambiado las reglas del juego en mitad 
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de la partida, rectificando abruptamente y generando una imagen de inseguridad 
jurídica que puede afectar futuras inversiones en España.
Finalmente, consideramos que sería positivo acercar ambos sectores en bús-
queda de una mayor eficiencia energética de los edificios, dotándolos de insta-
laciones fotovoltaicas conectadas a red y gestionadas por los vecinos. El sector, 
por su novedad, cuenta con empresas punteras en España, las cualas podrían 
mantener y tal vez incrementar sus empleados.
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Resumen: El aumento de la plantación de diversos cultivos destinados a la 
producción de biocombustibles representa en muchos territorios, principalmente 
en aquellos destinados a la agricultura y a la ganadería, un conflicto socioeconó-
mico de excepcional relevancia, lo cual conlleva cambios profundos tanto en la 
evolución del paisaje como en la articulación del territorio. Con ello se pretende 
contribuir al debate sobre las repercusiones territoriales de los biocombustibles en 
el medio rural y en sus consecuencias socioeconómicas a diversas escalas.
Palabras clave: Biocombustibles; conflicto; transformaciones territoriales. 
LANDSCAPE TRANSFORMATIONS RESULTING FROM THE 
PRODUCTION OF BIOFUEL CROPS
Abstract: The increased planting of various crops for biofuel production is 
in many areas, especially those for agriculture and livestock, socio-economic 
conflict of exceptional importance, which leads to profound changes both in the 
evolution of landscape in joint planning. The aim is to contribute to the debate 
on the territorial impact of biofuels in rural and socio-economic consequences at 
various scales.
Keywords: Biofuels; conflict, territorial transformations.
1. INTRODUCCIÓN
El substancial aumento de la producción de biocombustibles a escala mundial 
a lo largo de la primera década del siglo XXI y el compromiso político de nu-
merosos gobiernos por incrementar aún más el consumo de energía derivado de 
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la biomasa introduce nuevos elementos de estudio en el debate sobre las conse-
cuencias de las energías renovables en el territorio. De esta manera, se procederá 
a un análisis integral acerca de la cuestión de los biocombustibles desde diversas 
perspectivas. 
En primer lugar, se halla necesaria una re-conceptualización de la palabra ‘bio-
combustibles’, que se abordará al inicio del presente artículo y donde se aportará 
una propuesta alternativa a ésta, en un esfuerzo de concreción terminológica. Segui-
damente, se establecerá una discusión científica entorno a los conflictos y las trans-
formaciones en el territorio provocadas por la producción de biocombustibles en 
un contexto de crisis económica, de crisis energética y de crisis alimentaria global. 
En este segundo punto se hará una particular referencia al papel específico de 
las cooperativas agrarias y a su implicación territorial. En tercer y último lugar, 
se pretende determinar cual es el espacio de los ‘biocombustibles’ dentro de la 
lógica de producción capitalista actual.
Los biocombustibles están considerados como un tipo de energía renovable 
y se definen como aquellos combustibles líquidos destinados al abastecimiento 
de los transportes y la producción de energía. Asimismo, se obtienen de la bio-
masa, mediante el tratamiento físico o químico tanto de materia vegetal como de 
residuos orgánicos. 
Entre los biocombustibles podemos encontrar básicamente dos tipos: por un 
lado, el Biodiesel o Agrodiesel, derivado de la producción de plantas oleaginosas 
como la soja, la colza, la palma africana (o palma Dendé), el girasol, la jatrofa, 
o también de los aceites de fritura o la grasa animal; y por otro lado, el Bioeta-
nol o Agroetanol, que se obtiene de la producción de la caña de azúcar, de los 
cereales (principalmente del maíz, en menor medida del trigo y la cebada), de la 
remolacha y de la yuca, entre otras. En tercera instancia se podría tener en cuenta 
el Biogas o Agrogas, obtenido a través de la aplicación de otras técnicas pero de 
la misma materia prima.
1.1 Sustitución del término ‘biocombustibles’ por el de ‘agrocombustibles’
El término ‘biocombustibles’ es etimológicamente inadecuado para referirse 
a los cultivos destinados a la producción de energía renovable. Tal como indican 
algunos autores como Gustavo Duch (2010:81), escritor y director de la Revista 
Soberanía Alimentaria, biodiversidad y culturas; o Paul Nicholson (2008:11), 
del sindicato EHNE, y también desde distintas organizaciones campesinas1; en 
realidad, este tipo de combustibles se obtienen de la actividad agropecuaria, 
principalmente de la plantación de unos determinados cultivos agrícolas, por lo 
que el término adecuado sería de ‘agrocombustibles’. El prefijo ‘bio’, que sig-
1 Principalmente nos referimos a los movimientos campesinos organizados entorno a la VIA 
CAMPESINA. En este movimiento destacan por su estructura organizativa e influencia política el 
Movimento dos trabalhadores rurais Sem Terra (MST), en Brasil, y la Coordinadora de Organiza-
ciones de Agricultores y Ganaderos (COAG), en España. 
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nifica ‘vida’, aporta una connotación ambigua e inexacta, y existen argumentos 
suficientes para rechazar el prefijo ‘bio’ tal como quedará reflejado a lo largo 
de esta propuesta. Entre otras razones porque los denominados biocombustibles 
van íntimamente relacionados con plantaciones de cultivos modificados genéti-
camente (OGM), y con las plantaciones en monocultivos producidos en países 
del sur y destinados generalmente a la exportación a terceros países, denominado 
también ‘producción monocultura’. De esta manera subyacen numerosos con-
flictos interdependientes de carácter territorial, social, económico y/o ambiental 
relacionados directamente con la apropiación y expolio de los bienes naturales 
vitales: la tierra, el agua, y las semillas.
Una vez aclarado este punto, y por coherencia científica, se utilizará el térmi-
no de ‘agrocombustible (s)’ (y no, biocombustibles) para referirse a la producción 
de energía derivada de la biomasa, y por tanto, se utilizarán otros términos tales 
como agrodiesel, agroetanol, o agrogas.
2. LOS AGROCOMBUSTIBLES: TRANSFORMACIONES Y CONFLIC-
TOS
Los agrocombustibles y sus consecuencias en el territorio proponen un de-
bate del que participan numerosos componentes, muy diversos y de profunda 
complejidad. Existen en el ámbito científico, sobre todo desde la economía, la 
ecología, la sociología, las distintas ingenierías y otras disciplinas, diferentes in-
terpretaciones, muchas veces contradictorias, acerca de la plantación de cultivos 
para la producción de este tipo de energía y de sus efectos, que obliga también a 
nosotros, a la Geografía, a estudiar y a intervenir sobre esta cuestión por su gran 
trascendencia territorial.
De esta forma, podemos distinguir cuatro conflictos interrelacionados que 
actúan a diferentes escalas: un primer conflicto de carácter territorial, un segun-
do conflicto de tipo económico, otro que afecta al ámbito social y de derechos 
humanos, y un último conflicto de extraordinario interés ambiental.
2.1. Un conflicto territorial 
El principal conflicto se puede abordar desde la perspectiva del uso del suelo, 
pero no de su uso, sino por lo contrario, por el ‘no uso’. Es decir, se trata de hacer 
un análisis del por qué se dan los cambios en el uso del suelo y de los motivos 
que conducen a esas transformaciones de cultivos, que conlleva la sustitución a 
nivel global del uso histórico de la tierra destinado a la producción de alimentos 
por otro tipo de producción en masa de plantaciones dirigidas al abastecimiento 
de energía, especialmente para medios de transporte. 
De esta idea surgen varias cuestiones: ¿Qué o quiénes provocan estos cam-
bios? ¿Quiénes son los principales productores de agrocombustibles? ¿Quiénes 
consumen la energía derivada de los agrocombustibles? ¿Dónde se localizan los 
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conflictos? La mayor cantidad de agrocombustibles son producidos por grandes 
empresas transnacionales; son financiados por grandes bancos con capital pro-
veniente de Europa y EEUU que operan a nivel internacional; son fomentados 
y subvencionados también por gobiernos e instituciones que aplican políticas 
neoliberales en todo el mundo; y están destinados al consumo de poblaciones 
asentadas principalmente en países denominados ‘occidentales’ o ‘desarrollados’. 
Sin embargo, las problemáticas más arduas en relación con la producción de 
agrocombustibles y las disputas por el territorio se concentran en países perifé-
ricos de América Latina (Brasil, Colombia o Argentina), Asia y Sudeste asiático 
(India, China, Indonesia o Malasia) y África (Nigeria, Camerún o Sierra Leona). 
Por tanto, debemos buscar respuestas a este entramado global y qué tipo de lógica 
se está produciendo para que hallemos estas disparidades geográficas.
En cuanto a la transformación y evolución del paisaje en el medio rural 
surgen otros elementos de estudio muy relevantes. De manera notable cabe 
destacar cómo en aquellos lugares donde predomina una explotación agraria de 
producción de hortalizas y frutas, aplicando técnicas diversas e integradas entre 
sí, que corresponden a un microsistema agrario sustentado en la agricultura fa-
miliar tradicional, ésta es sustituida por la producción de plantaciones de caña de 
azúcar, soja, maíz o palma africana para la producción de agrocombustibles, que 
Figura 1.  Paisaje de una explotación de Agricultura Familiar en la región Baixo 
Tocantins (Pará- Brasil). Mayo 2011
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Figura 2. Paisaje de monocultivo de Palma Dendé en la región de Baixo Tocantins 
(Pará-Brasil). Mayo 2011
ocupan una gran superficie de tierra y que se organizan a través de estructuras de 
monocultivos o monocultura. Y en consecuencia provoca el desplazamiento (ex-
pulsión) de miles de personas campesinas de sus comunidades rurales. Además, 
en el impacto y degradación paisajística cabe añadir que este tipo de producción 
de monocultivos tiene una potente vertiente extensiva y exportadora, por lo que 
el paisaje alcanza niveles de monotonía sorprendentes.
En las figuras 1 y 2 se pueden apreciar las diferencias y contrastes de un 
paisaje que corresponde a una explotación de agricultura familiar, heterogénea, 
diversa, viva (fig. 1); y otro paisaje de monocultivo, un paisaje monótono, homo-
géneo y, por qué no, aburrido, en este caso de Palma Dendé (fig. 2), ambos en la 
región de Baixo Tocantins, en el estado de Pará, Brasil.
2.2. Un conflicto económico
La producción de agrocombustibles se encuentra íntimamente ligada con el 
llamado Agronegocio o Agrobusiness. Se entiende como Agronegocio el modelo 
implantado de producción basado en el monocultivo para abastecimiento de la 
agroindustria, de alta capacidad tecnológica aplicada a la agricultura y que, gene-
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ralmente, son productos destinados a la exportación. En el agronegocio participan 
mayoritariamente grandes propietarios de tierra (latifundistas) y está sustentado 
esencialmente por bancos y empresas transnacionales. Igualmente, intervienen em-
presas capitalistas convencionales de diferentes tamaños y estructuras (S.A, y S.L) 
así como propiamente muchas cooperativas agrarias que reproducen en la práctica 
una eminente vocación empresarial. Entre las empresas españolas podemos desta-
car la actividad de Repsol YPF, la sección Acciona Biocombustibles y la empresa 
Infinita Renovables. En el ámbito de las Cooperativas Agrarias cabría nombrar al 
Grupo cooperativo francés TEREOS, la cooperativa brasileña COAMO-Agroin-
dustria Cooperativa, o la cooperativa Acor en España, por citar algunas. 
Debido a su repercusión territorial en una de las regiones del mundo con ma-
yor producción de agrocombustibles, el Cuadro 1 muestra la relación de nombres 
de las principales empresas y bancos que participan de la producción de agro-
combustibles en América Latina. 
Cuadro 1. Principales empresas y bancos vinculados a la producción de 
Agrocombustibles en América Latina
EMPRESAS BANCOS
Grupo Agrenco (Brasil)
Archer Daniels Midlan – ADM – 
(EEUU)
Brasil Ecodiesel (Brasil)
Bunge (EEUU)
Cargill (EEUU)
Cosan (Brasil)
Santelisa Vale (Brasil)
Brenco (Brasil)
Sâo Martinho (Brasil)
Tereos (Grupo cooperativo francés)
Pure biofuels (Perú)
Louis Dreyfous Group (Francia)
Repsol YPF (España-Argentina)
Deutche Bank (Alemania)
Barclays (Reino Unido)
BNP Paribas (Francia)
UBS (Suiza)
HSBC Bank (Reino Unido)
ABN Amro Bank (Holanda)
Rabobank (Holanda)
AXA (Francia)
Credit Agricole (Francia)
Banco Santander (España)
BBVA (España)
Fuente: «European financing of agrofuel production in Latin America» Friends of the Earth 
(2008).
De la misma forma, resulta controvertida la participación de numerosas coo-
perativas agrarias o grupos cooperativos en el entramado del agronegocio, en 
contradicción con la aplicación de los principios y valores de las mismas. Sin 
embargo, existen, por otro lado, otras cooperativas agrarias de tamaño reducido 
y de carácter popular vinculadas directamente con movimientos sociales del cam-
po. Este tipo de cooperativas proponen una reapropiación colectiva de los medios 
de producción y una organización solidaria del trabajo basado en el apoyo mutuo 
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y la planificación participativa. Se trata de un instrumento de resistencia de la 
agricultura familiar frente el avance de las prácticas del agronegocio y rechazan 
frontalmente la producción de agrocombustibles a gran escala y la producción 
de organismos modificados genéticamente (transgénicos). Estas cooperativas son 
el sustento de un tipo de producción agroecológica integrada en la dinámica 
económica de la agricultura familiar, de fuerte arraigo territorial y de una gran 
incidencia política a escala local. Como referencias tenemos a las cooperativas 
populares del nordeste del estado de Pará (Brasil), como la COFRUTA (Abae-
tetuba) o la CEDAB (Barcarena); y otras cooperativas vinculadas directamente 
con movimientos sociales del campo como la COPAVI –MST en el estado de 
Paraná (Brasil) o la Cooperativa de «El Humoso» en Marinaleda (provincia de 
Córdoba, España), estrechamente relacionada con el Sindicato Obrero del Campo 
de Andalucía. Estas últimas integradas en la Via Campesina. En este caso, tan 
solo se quiere señalar las diferencias entre las prácticas de los diferentes tipos 
de cooperativas agrarias y sus implicaciones en el territorio, que forma parte de 
otro estudio más específico que el autor está llevando a cabo en la actualidad.
Desde esta perspectiva económica, se puede introducir otro conflicto. Existe 
una clara incompatibilidad entre la rentabilidad de la producción de agrocom-
bustibles para la gran industria (agroindustria) y el encarecimiento de los precios 
básicos de los productos para la alimentación. En la última década han apare-
cido decenas de documentos internacionales, de organismos públicos y también 
privados, datos, estadísticas, estudios y análisis que contradicen dos tesis fun-
damentales en referencia a esta cuestión. La primera, que los agrocombustibles 
no compiten en absoluto con el precio de los alimentos básicos y que la crisis 
alimentaria proviene de la especulación. En este posicionamiento se encuentran, 
entre otros, el instituto universitario de Iowa en los Estados Unidos (FAPRI), y 
la Asociación de Productores de Energías Renovables en España (APPA)2. La 
segunda de las tesis es que, efectivamente, la demanda de agrocombustibles por 
parte de la gran agroindustria, promovida además por políticas públicas y subsi-
dios a la producción tienen una relación directa con el aumento de la demanda 
de productos básicos alimentarios (sobre todo en los cereales) y, en consecuencia, 
el incremento de los precios de la alimentación, tal como afirma la Organización 
de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación (FAO) y la OCDE 
en el documento sobre las Perspectivas Agrícolas 2007-2016 (2007: 24), y como 
denuncia la Via Campesina3.
2 El Informe elaborado por APPA en Octubre 2007 denominado «El desarrollo de la obligación 
de biocarburantes en España. Beneficios, factores críticos y desafíos para la consolidación del 
mercado nacional» considera la necesidad de avanzar y promover los biocombustibles como fuente 
de energía renovable para el futuro, exponiendo argumentos del beneficio que ello supone para la 
economía nacional española. 
3 La Via Campesina denuncia en numerosos artículos y comunicaciones el aumento de los produc-
tos agrícolas como consecuencia de la especulación de tierras y la producción de agrocombustibles. 
Ir a www.viacampesina.org
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No obstante, y lo que está siendo una realidad es la grave crisis alimentaria 
que padecen millones de personas debido al aumento del precio de productos 
básicos de alimentación como el maíz y el trigo especialmente, consecuencia 
más o menos directa del aumento de la demanda de los agrocombustibles y de 
implantación en el territorio.
2.3. Un conflicto social y de derechos humanos
En tercer lugar, se puede indicar que la producción de agrocombustibles entra 
en directo conflicto con la noción de ‘seguridad alimentaria’ y sobre todo con 
la de ‘soberanía alimentaria’. Se entiende por Seguridad Alimentaria el acceso 
a una alimentación suficiente, sana y de calidad para toda la humanidad, que a 
día de hoy no está garantizada para las cerca de 7.000 millones de personas que 
habitan el Planeta. Asimismo, la Soberanía Alimentaria defiende el derecho de 
los pueblos, comunidades y países a definir sus propias políticas de producción, 
distribución y consumo de alimentos que garantice el derecho a la alimentación 
para la población, con base en la pequeña y mediana producción, respetando al 
mismo tiempo las distintas culturas y la biodiversidad. 
No obstante, el enfrentamiento viene dado por dos propuestas de articulación, 
organización y ocupación del territorio bien diferenciadas. Por un lado, se de-
fiende la escala local, el consumo de alimentos producidos en lugares próximos, 
producidos con técnicas agroecológicas, sanos y de calidad, en armonía energé-
tica, cultural y ambiental con el territorio. Por otro lado, se impone el modelo 
de agroexportación y agronegocio: un modelo de consumo de productos cultiva-
dos en la lejanía, distribuidos por grandes empresas transnacionales a través de 
grandes desplazamientos de mercancías y de alto nivel tecnológico, producidos 
en masa (paisaje de monocultivo), con importantes cantidades de productos mo-
dificados genéticamente (transgénicos) destinados al abastecimiento energético 
y no alimentario. Finalmente, la práctica del agronegocio, con una importante 
vocación expansiva, obliga a ocupar grandes extensiones de tierra forzando en 
muchos territorios al desplazamiento y expulsión miles de personas de comuni-
dades campesinas, incluyendo amenazas de muerte y homicidios4.
La FAO, en su último informe (PNUD, 2010: 38), denuncia un aumento pro-
gresivo de personas hambrientas en el mundo. Actualmente, más 1.400 millones 
de personas viven en situación de pobreza y unas 1.000 millones padecen des-
nutrición en el mundo. No obstante, el mito de alimentar el mundo aumentando 
la producción de productos transgénicos y de reducir los índices de pobreza y 
hambre en el conjunto del planeta está perdiendo crédito. De la misma forma los 
agrocombustibles se nutren de alguna manera de estos productos transgénicos, lo 
4 En América Latina es extraordinaria la violencia en el campo y la lucha por el territorio. Cabe 
denunciar, no obstante, la situación de violencia que padecen las comunidades rurales en la región 
amazónica en general, y en particular, el estado de Pará en Brasil. Igualmente extraordinario es la 
realidad en áreas rurales de Colombia. Véase: www.defensaterritorios.org
319
cual ha supuesto un aumento considerable de superficie cultivada en los últimos 
años. Según Scharlemann y Laurance, citado en Alteri (2009), la producción 
global de agrocombustibles alcanzó en 2006 el 3% del área agrícola cosechada 
a nivel mundial, y los cultivos transgénicos dedicados a la producción de agro-
combustibles ocupan más de 114 millones de hectáreas en todo el mundo, lo que 
supone en muchos lugares duplicar y triplicar la superficie destinada a agrocom-
bustibles. En algunos casos, como en el estado de Iowa y Dakota del Sur en los 
Estados Unidos, más del 50% de productos como el maíz se destinan a la pro-
ducción de agrocumbustibles y no para alimentos (Alteri, 2009). De ahí podemos 
añadir un nuevo conflicto ligado al cumplimiento de los derechos humanos, y en 
particular con el derecho a la alimentación, que definitivamente se está violando 
y que principalmente sufren las mujeres en el medio rural. Por tanto, se trata de 
una lucha por el territorio y por la vida. 
2.4. Un conflicto ambiental 
Un cuarto nivel de análisis, y no por ello menos importante, sería el conflicto 
ambiental y las repercusiones en el cambio climático. El aumento de la demanda 
y de la plantación de cultivos para la producción de agrocombustibles y el au-
mento de la superficie de tierra dedicada a este uso presenta las siguientes con-
secuencias a nivel planetario: pérdida de la biodiversidad, deforestación intensiva 
y procesos de erosión del suelo, degradación del paisaje, contaminación de aguas 
por el aumento del uso de productos químicos (fertilizantes y pesticidas), reduc-
ción de nutrientes y daños irreversibles en la salud de la personas y animales. 
En conjunto, todo ello contribuye a intensificar la crisis ecológica y los impactos 
del cambio climático.
No obstante, la otra parte del conflicto viene protagonizado por aquellos datos 
que exponen los beneficios de la producción de energías renovables, derivados 
en este caso de la biomasa, llamados convencionalmente ‘biocombustibles’ o 
‘combustibles verdes’. En España, la Asociación de Productores de Energías 
Renovables (APPA, 2007:18-33) ha realizado un estudio muy detallado donde 
indica los beneficios de los ‘biocombustibles’ en la lucha contra el cambio cli-
mático: reducción de gases de efecto invernadero, reducción de la contaminación 
atmosférica, y la mejora de la eficiencia energética, incluyendo la reducción del 
coste económico asociado al cambio climático y el deterioro del medio ambiente. 
De esta manera, la problemática obliga, a profesionales y académicos de la Geo-
grafía, a detallar los impactos ambientales de la producción de agrocombustibles 
a escala mundial y de sus improntas a nivel local, así como a relativizar y detallar 
los beneficios de los mismos a corto, a medio, y sobre todo a largo plazo.
Según algunos datos aportados por el profesor David Pimentel (PIMENTEL, 
2005), de la Cornell University de Massachussets (EEUU), sobre los agrocom-
bustibles en los Estados Unidos, se pueden extraer dos paradojas. Una primera 
vendría a decir que no existe suficiente tierra arable en EEUU para abastecer el 
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consumo anual de energía del país, por lo que se ha de buscar tierras de cultivo 
en otros lugares del planeta (hemisferio sur), lo cual podría abocar en la nece-
sidad de deslocalizar la producción y aumentar la inversión en el extranjero, lo 
que aumentaría los costes de producción. A su vez, vendría a sustituir un tipo de 
cultivos en países terceros por otros destinados al abastecimiento de su propia 
energía. Una segunda paradoja sería que para producir agrocombustibles se nece-
sita energía, que está siendo abastecida actualmente por los combustibles fósiles, 
y una de las finalidades de los agrocombustibles es precisamente sustituir este 
tipo de energía (el petróleo). Por consiguiente, se podrían plantear las siguientes 
preguntas: ¿Cuánta energía se necesita de los combustibles fósiles para seguir 
produciendo agrocombustibles en masa, que permita sustituir la energía prove-
niente del petróleo, y avanzar así en una independencia energética manteniendo 
los mismos niveles de consumo? ¿Existen recursos energéticos suficientes para 
abastecer a 7.000 millones de personas con el nivel de consumo actual? ¿Existi-
rían recursos energéticos en el planeta para abastecer a 7.000 millones de perso-
nas aumentando la media del nivel de consumo actual? 
Por tanto, a la hora de analizar el conflicto de los agrocombustibles se ha 
de cuestionar quién los produce, dónde se producen y para qué se producen; y, 
posteriormente, quienes lo consumen.
3. EL ESPACIO DE LOS AGROCOMBUSTIBLES
Desde diversos ámbitos de la ciencia geográfica se asume la concepción del 
espacio como un producto histórico, como un producto social. El espacio en-
tendido como un todo, como el resultado de un proceso dinámico, cambiante y 
en continuo movimiento. El espacio que se viene construyendo a lo largo de la 
historia deviene así de la capacidad del ser humano de organizarse en sociedad. 
En consecuencia, dependiendo de los diferentes instrumentos y estructuras de 
organización social, económica y política que se adopten, se obtienen diferentes 
construcciones de un mismo espacio.
No obstante, los agrocombustibles se integran perfectamente en el llamado 
espacio de la globalización, que no el espacio global (SANTOS, 2009: 337). 
Un espacio que se articula bajo un tipo de organización del trabajo, de la pro-
ducción y de la técnica mediante relaciones estrictamente mercantiles, impul-
sado por el interés de acumulación de capital a escala global. Y, en consecuen-
cia, la acumulación del capital está abocada a ser geográficamente expansiva, 
y serlo mediante reducciones progresivas de los gastos en comunicaciones y 
transportes (HARVEY, 2001: 262). Por tanto, ante la crisis económica y, en 
particular, ante la crisis energética con el encarecimiento de los combustibles 
fósiles (el petróleo, principalmente) y, más aún, ante la gravedad de la crisis 
alimentaria mundial, los agrocombustibles han cobrado un auge protagonista 
dentro de la lógica de la acumulación del capital y en la construcción del es-
pacio geográfico.
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En definitiva, las transformaciones en el medio rural y los conflictos territoria-
les, económicos, sociales y ambientales expuestos a lo largo de este trabajo vie-
nen enmarcados sencillamente en la lógica del modelo de producción capitalista. 
Ante esta lógica, las empresas transnacionales y los bancos tratan de controlar el 
sistema alimentario mundial y la producción agropecuaria con vistas a reinventar 
nuevas estrategias en la creación de plusvalía, con todas sus consecuencias y 
conflictos territoriales aquí desarrollados.
4. CONCLUSIÓN
En esta comunicación se ha intentado mostrar los conflictos más transcenden-
tales que rodean la cuestión de la producción de cultivos para agrocombustibles. 
Se han identificado cuatro conflictos interrelacionados de carácter global. Por 
un lado, un conflicto territorial que introduce una reflexión acerca del uso de la 
tierra y de la apropiación de los bienes naturales inmersos en la problemática de 
los desplazamientos y expulsión de comunidades rurales por causa de la lucha 
por el territorio. En segundo lugar, un conflicto económico, el análisis sobre las 
prácticas de las empresas transnacionales, bancos y empresas cooperativas de 
gran vocación empresarial, las políticas económicas de carácter neoliberal y el 
aumento de los precios de productos alimentarios básicos a nivel mundial que 
desemboca en un tercer conflicto de tipo social y de derechos humanos. Asimis-
mo, la propuesta de Soberanía Alimentaria y del trabajo cooperativo de carácter 
popular, basado en la agricultura familiar, podría alterar esta dinámica. En último 
lugar, la grave crisis energética expone otro conflicto de tipo ambiental, que viene 
a cuestionar la bondad de los agrocombustibles e invita a recapacitar sobre la 
disponibilidad de recursos energéticos del planeta y el nivel de consumo global. 
En definitiva, esta dinámica responde a la lógica de producción capitalista y a la 
búsqueda de acumulación de capital a nivel global por parte de la agroindustria: 
el espacio de la globalización.
BIBLIOGRAFÍA
APPA (2007): «El desarrollo de la obligación de los biocarburantes en España. 
Beneficios, factores críticos y desafíos para la consolidación del mercado 
nacional», Pricewaterhousecoopers-APPA, 84 pp.
ALTERI, MA. (2009): «Los impactos ecológicos de los sistemas de producción 
de biocombustibles a base de monocultivos a gran escala en América Latina», 
Agroecología, nº 4: 56-67.
DUCH, G. (2010): Lo que hay que tragar, Los libros del lince, Barcelona, 227 pp.
HARVEY, D. (2001): Espacios de capital, Akal, Madrid, 445 pp.
NICHOLSON, P. (2008): «Los agrocombustibles: la nueva receta mágica ideada 
por las mentes del capital», Tierra, nº 13, p. 60-61.
OECD-FAO (2007): Agricultural Outlook 2007-2016.
322
PIMENTEL, D.; PATZEK, T. (2005): «Ethanol production using corn switch-
grass and wood biodiesel production using soybean and sunflower», Natural 
Resources Research, vol 14: 65-76.
PNUD (2010): Informe sobre el desarrollo humano 2010. La verdadera riqueza 
de las naciones:caminos al desarrollo humano, PNU, 262 pp. 
ROSSE, P. (2009): «Agrocombustibles, soberanía alimentaria y la crisis alimen-
taria contemporánea», Agroecología, nº 4: 91-95.
SANTOS, M. (2009): A natureza do espaço: Técnica e Tempo, Razão e Emoção, 
Edusp, São Paulo, 388 pp.
323
DIMENSIÓN SOCIOECONÓMICA DE LAS ENERGÍAS 
RENOVABLES EN EXTREMADURA
Antonio Pérez Díaz
aperez@unex.es
F. Leco Berrocal
fleco@unex.es
B. Mateos Rodríguez
abmateos@unex.es
Dpto. de Arte y Ciencias del Territorio, Universidad de Extremadura
Resumen: Las energías renovables han adquirido un relevante papel en Espa-
ña, tanto por motivos económicos como de tipo social y medioambiental. Extre-
madura no ha permanecido ajena al auge del sector. Su potencial energético, la 
crisis del campo, la escasa implantación industrial y las sugerentes perspectivas 
socioeconómicas de las energías alternativas, han determinado una apuesta deci-
dida por impulsar su desarrollo. En apenas cinco años, el paisaje extremeño se ha 
salpicado de huertos solares y plantas térmicas y, en poco tiempo, los aerogenera-
dores se perfilarán sobre los horizontes serranos de la región.
Palabras clave: energías renovables; energía solar; fotovoltaica; hidroelectri-
cidad; biomasa.
Summary: Renewable energies have acquired a prominent role in Spain, both 
for economic reasons as social and environmental. Extremadura has not remained 
outside the booming sector. Their potential energy, the crisis in the countryside, 
poor industrial location and economic and social prospects suggestive of alter-
native energy have given a firm commitment to foster their development. In just 
five years, the landscape is dotted Extremadura solar farms and thermal power 
plants and, before long, the wind turbines will be refined on the region’s mountain 
horizons.
Key words: Renewable energy; solar energy; photovoltaic; hydroelectricity; 
biomass.
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1. INTRODUCCIÓN
Las crecientes exigencias en materia de conservación medioambiental, la 
necesidad de equilibrar la dependencia energética de la economía española y las 
imposiciones comunitarias relativas al fomento del uso de energía procedente de 
fuentes renovables, que para el caso de España fijan un objetivo del 20 por 100 en 
2020, son algunas de las razones que justifican el auge adquirido por las energías 
renovables en nuestro país.
Los resultados del Estudio del impacto macroeconómico de las energías reno-
vables en España (DELOITTE, 2009) ponen de manifiesto el relevante papel que 
ha adquirido el sector tanto en términos económicos como sociales y medioam-
bientales. Dichas consideraciones se basan no sólo en su creciente participación 
en el PIB nacional, que se situó en 7.315 millones de € en 2008 (0,67 por 100 
del total), sino también en su carácter intensivo en términos de empleo, que en 
el año de referencia alcanzó la cifra de 120.722 puestos de trabajo de los que un 
62,5 % se correspondieron con empleos directos. En el plano medioambiental, 
y sólo en 2008, la producción de electricidad con fuentes de energía renovables 
evitó la emisión de 23,6 millones de toneladas de CO
2
 equivalentes, un 5,7 por 
100 de las emisiones de CO
2
 de España, lo que supuso un ahorro de 499 millones 
de euros en derechos de emisiones.
Los datos de 2009 reflejan un incremento de la participación del sector en 
el PIB, que alcanzó 6.170,5 millones de € en contribución directa y 2.355,1 
millones de € en contribución indirecta. No obstante, los datos de empleo se 
situaron en 59.303 puestos de trabajo directos y 40.547 indirectos, lo que indica 
una destrucción próxima a los 21.000 empleos. Dicha circunstancia, junto con 
algunas otras dificultades de mercado, no sólo se encuentran vinculadas a la crisis 
económica internacional, sino que deben atribuirse también a cuestiones de tipo 
administrativo y a la aparición de nuevos agentes más competitivos.
El sector extremeño de las energías renovables se ajusta con precisión a este 
contexto general. El elevado potencial energético del territorio regional, la crisis 
de las actividades agrarias tradicionales, la escasa implantación de estableci-
mientos fabriles y las perspectivas socioeconómicas que sugiere la producción 
de energías alternativas, han determinado una apuesta decidida del ejecutivo au-
tonómico por impulsar su desarrollo. En apenas cinco años, el paisaje extremeño 
se ha visto salpicado de plantas de energía solar fotovoltaica y térmica y, en un 
futuro próximo, los aerogeneradores se perfilarán sobre los horizontes serranos 
de la región.
2. PRODUCCIÓN ELÉCTRICA EXTREMEÑA
Extremadura es una de las principales productoras de energía eléctrica de 
España. Con un total de 4.749,39 MW de potencia instalada (6 por 100 de la 
nacional) y una producción neta de 15.848 GWh, según datos de 2009, Extrema-
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dura ocupó el séptimo puesto en el conjunto de comunidades españolas y aportó 
el 5,7 por 100 al total de la producción nacional. Si a ello se añade su escasa 
demanda interna, no debe extrañar que, en años de abundancia pluviométrica, la 
región llegue a producir ocho veces más electricidad de la que consume.
Cuadro 1. Potencia instalada en 2009 (MW)
Régimen ordinario 4.214,39
Hidráulica 2.257,39
Nuclear 1.957,00
Régimen especial 535,00
Fotovoltaica 400
Termosolar 100
Hidráulica 20
Biogás 0
Cogeneración 15
Total 4.749,39
Fuente: Red Eléctrica Española.
La representatividad de las fuentes renovables está determinada por la poten-
cia hidráulica instalada, que supone casi la mitad del total regional. No obstante, 
queda enmascarada la notable disimetría que existe entre las provincias de Cáce-
res y Badajoz, ya que es en la primera donde se localiza, con 2.028,04 MW, el 
89,8 por 100 de la potencia hidráulica instalada en la región (ver cuadro 2). De 
igual modo, debe destacarse la importancia de la energía nuclear, una circuns-
tancia ésta que ha despertado no pocas críticas y recelos dada la escasa demanda 
eléctrica de la región. No en vano, pese a que la potencia hidráulica instalada es 
mayor que la nuclear en régimen ordinario, el mayor productor de energía de la 
región es la central nuclear de Almaraz que, habitualmente, aporta más del 75 por 
100 de la producción total. Cierto es, no obstante, que dicha participación fluctúa 
en función de la notable aleatoriedad que muestra la energía hidroeléctrica, que 
en el período 2001-2009 ha alcanzado valores tan dispares como los 5.261 GWh 
de 2001 y los 846 GWh de 2005. 
En el año 2009, la cobertura de la demanda de energía eléctrica de la región 
con fuentes renovables fue del 42,4 por 100, debido a que fue un año excep-
cionalmente bajo desde el punto de vista pluviométrico. Por el contrario, y a la 
espera de datos definitivos, la Consejería de Industria, Energía y Medio Ambiente 
de la Junta de Extremadura señala que en 2010 se ha batido récord de produc-
ción hidroeléctrica merced a las abundantes precipitaciones registradas entre 
diciembre de 2009 y finales de primavera de 2010. Según la citada fuente, esta 
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Cuadro 2. Potencia hidráulica instalada
CENTRAL (MW)
CH Torrejón 130,36
CH José María Oriol 953,32
CH Cedillo 495,18
CH Gabriel y Galán 110,40
CH Guijo de Granadilla 52,21
CH Valdecañas 247,17
CH Valdeobispo 39,40
Cijara M.D. 50,40
Cijara M.I. 51,70
Orellana 22,20
Puerto Peña 55,59
Zújar 28,36
La Serena 21,10
TOTAL 2.257,39
Fuente: Junta de Extremadura. Consejería de Industria Energía y Medio Ambiente.
circunstancia, unida al aumento de la producción de las plantas fotovoltaicas y 
termosolares instaladas en territorio regional, han permitido que, por primera 
vez, las fuentes renovables hayan producido la totalidad de la energía eléctrica 
demandada en Extremadura.
Cuadro 3. Evolución de la producción regional de energía eléctrica (GWh)
Tipo de energía 2005 2006 2007 2008 2009
Nuclear 16.360 14.939 15.953 16.108 14.248
Hidráulica 846 2.281 2.319 1.295 1.154
Biomasa 0 0 0 0 2
Solar Fotovoltaica 0 0 0 347 880
Termosolar 0 0 0 0 32
Total producción bruta 17.206 17.220 18.272 17.750 16.316
Consumos en generación - 664 - 592 - 595 - 604 - 468
Total producción neta 16.542 16.628 17.677 17.146 15.848
Fuente: Red Eléctrica Española.
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En lo que respecta a estas otras fuentes alternativas, conviene significar dos 
aspectos fundamentales. De un lado, su reciente implantación, de modo que 
la mayor parte de las plantas se han construido en los últimos cinco años y la 
producción no comienza a ser significativa hasta 2008. Por otra parte, su nota-
ble ritmo de expansión, de tal forma que en 2009 se han inscrito en el Registro 
de Preasignación 19 Termosolares, con una potencia instalada de 950 MW y, 
en catorce de los casos, con almacenamiento térmico. Dos de ellas, con una 
potencia de 100 MW, se encuentran en funcionamiento en la actualidad; cuatro 
(200 MW) se encuentran en fase avanzada de construcción; una podrá entrar 
en funcionamiento en 2011 (50 MW); ocho lo harán en 2012 (400 MW) y las 
restantes (200 MW) podrán hacerlo en 2013. En energía fotovoltaica, a lo largo 
de 2010 se pusieron en marcha un total de 70 MW y, en lo que respecta al uso 
propio, se acogieron a las ayudas para la promoción de las energías renovables 
de uso propio que establece el R.D. 263/2008 un total de 82 expedientes con 
una potencia aprobada de 2.645,97 Kw y una inversión subvencionable de 
569.731 €.
Como más arriba se indicó, son múltiples las circunstancias que permiten 
explicar esta breve pero intensa trayectoria. Por una parte hay que hacer notar la 
crisis del campo extremeño y, en especial, la que viene afectando a las campiñas 
cerealísticas, lo que ha generado una predisposición del empresariado a aceptar 
opciones económicas que, en otras condiciones, hubieran sido objeto de notable 
resistencia. El arrendamiento a largo plazo de terrenos llanos y accesibles para 
emplazar plantas fotovoltaicas y termosolares se ha configurado como un nego-
cio rentable y seguro. 
Por otra parte y, en relación con lo anterior, debe atribuirse dicha evolución a 
la firme y decidida apuesta de la Administración regional por convertir al sector 
de las energías renovables en uno de los puntales para lograr la diversificación de 
la economía extremeña y, en especial, la de sus espacios rurales. A este objetivo se 
debió la creación de la Agencia Extremeña de la Energía que, además de tener en-
tre sus cometidos la evaluación del potencial de las fuentes de energía autóctonas, 
en especial de la energía solar y la biomasa, tiene, entre sus principales objetivos, 
la creación de una estructura estable para el desarrollo de la energía como una 
herramienta para la planificación, la mejora de la eficiencia energética, la mejora 
de la economía regional a través de la promoción de la competitividad de las com-
pañías, el incremento del autoabastecimiento de energía y creación de empleo, la 
protección del medioambiente mediante la reducción de emisiones de CO
2
 y otros 
contaminantes y la protección de los espacios naturales (AGENEX, 2011).
3. ENERGÍAS RENOVABLES Y EMPLEO
El mercado laboral extremeño aparece definido por su marcada dependencia 
de un sector agrario que, pese a haber reducido su participación en más de tres 
puntos en los últimos cinco años, sigue situado en cotas superiores al doble de 
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la nacional (10,6 por 100). A ello debe añadirse el secular raquitismo del sector 
industrial (11,4 por 100); y el protagonismo adquirido por el subsector de la 
construcción al actuar como refugio de los excedentes laborales del campo, de 
modo que, pese a la crisis de la actividad inmobiliaria, aún aglutina al 13,8 por 
100 de la población activa. Finalmente, es significativa la hipertrofia de un sector 
terciario (64,2 por 100) en el que destaca sobremanera la prestación de servicios 
dependientes de las administraciones públicas.
Los reajustes que viene sufriendo el campo extremeño tras las sucesivas refor-
mas de la PAC (PÉREZ, 2006), especialmente significativos en el subsector de 
los cultivos herbáceos; la grave crisis de rentabilidad que atraviesa la ganadería 
desde 2007, especialmente en un sector estratégico como el del porcino ibérico; el 
elevado precio de la tierra y las consiguientes dificultades para el establecimiento 
de jóvenes agricultores, vienen alimentando en los últimos años un proceso de 
desagrarización que, ante la crisis general de la economía, la imposibilidad de 
encontrar acomodo en otros sectores económicos y la imposibilidad de emigrar, 
revierte inevitablemente en un aumento del desempleo de la población activa 
menos cualificada. La consecuencia es lógica. El volumen de desempleados no 
ha dejado de incrementarse en los últimos cuatro años, hasta situarse en el último 
trimestre de 2010 en un nivel superior a los 118.800, lo que representa una tasa 
de paro del 23,9 por 100 (INE, 2011).
Ante tal cúmulo de adversas circunstancias, no debe extrañar el interés de la 
Junta de Extremadura por incentivar la inversión en fuentes de energías alter-
nativas, aun en una región excedentaria en la generación de energía eléctrica. 
No en vano, se trata de un sector intensivo en mano de obra, hasta el punto de 
que genera 2,7 veces más puestos de trabajo que la media del sector energético 
(DELOITTE, 2009). A ello debe añadirse que del potencial de empleo directo 
estimado en el sector, el 75 por 100 se origina en construcción, fabricación, 
instalación, operación y mantenimiento, lo que ofrece mayores posibilidades a 
la población activa de menor cualificación, y el 25 por 100 en administración, 
comercialización y proyectos de ingeniería.
Pese a la juventud del sector extremeño de las energías renovables y a 
otros condicionantes como el que dos de cada tres empresas sean firmas in-
dependientes respecto a las grandes corporaciones, que sólo un 15 por 100 
formen parte de grandes grupos empresariales o la dispersión geográfica de 
las instalaciones, debe significarse su dinamismo y capacidad organizativa. 
Así lo testimonia la consolidación del Clúster de la Energía de Extremadura, 
una asociación empresarial sin ánimo de lucro que se creó en julio de 2008 
con la misión de promover la creación, la integración y el fortalecimiento de 
las empresas e instituciones que se encuentran dentro de la cadena de valor 
del sector de la energía, y que en tan sólo dos años ha logrado triplicar el 
número de veintiséis asociados iniciales. Obviamente, con ello no sólo ha 
conseguido fomentar el intercambio de experiencias empresariales y profe-
sionales entre los asociados, sino que también ha favorecido la cooperación 
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entre las empresas regionales del sector de la energía y su colaboración en 
proyectos conjuntos.
Según datos de la Agencia Extremeña de la Energía, el volumen de empleo 
existente en 2010 en la región vinculado al sector de las energías renovables se 
situó en 4.500 personas, lo que vino a significar apenas un 1,2 por 100 sobre el 
total de población ocupada. Del total de puestos de trabajo, 3.861 (85,8 por 100), 
se correspondieron con la fase de instalación y, de ellos, un 76,6 por 100 tuvo 
carácter directo. Esta circunstancia debe ser objeto de una doble lectura. De un 
lado, requiere una valoración positiva porque indica mayores posibilidades de 
empleo para los parados de la región, pues en buena parte se trata de activida-
des que requieren una baja cualificación. De otro lado, pesa negativamente su 
carácter temporal, pues dichas actividades finalizan tras la puesta en marcha de 
la planta.
Por su parte, la fase de operación y mantenimiento generó 639 empleos equi-
valentes, de los que un 68,7 por 100 tuvieron carácter directo. En esta ocasión, su 
menor representatividad se compensa con el carácter duradero inherente a estas 
actividades, aunque no debe ignorarse que la proporción de empleos a cubrir por 
empresas extremeñas sería inferior, en más de 20 puntos, a las correspondientes a 
las fases de instalación (CONSEJERÍA DE INDUSTRIA, ENERGÍA Y MEDIO 
AMBIENTE, 2009).
Cuadro 4. Empleo y Energías Renovables en Extremadura
Tecnología
2010
Instalación Operación y Mantenimiento
Directo Indirecto Directo Indirecto
Solar Fotovoltaica 468 155 160 53
Solar Térmica BT 25 3 14 --
Solar Termoeléctrica 2.418 725 240 72
Biomasa 45 22 25 75
TOTAL 2.956 905 439 200
Fuente: Agencia Extremeña de la Energía.
En su distribución por sectores, destaca sobremanera el empleo que genera 
la producción de energía solar termoeléctrica, ya que, con 3.455 puestos de tra-
bajo, alcanza una representatividad del 76,8 por 100. Si se tiene en cuenta que 
la potencia termosolar instalada en la región sólo representa el 18,7 por 100 de 
la potencia instalada en régimen especial y que es cuatro veces inferior a la fo-
tovoltaica (ver cuadro 1), llama la atención el superior impacto sobre el empleo 
que tiene el subsector de las termosolares.
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No obstante, para matizar este aparente desajuste conviene advertir que la 
entrada en vigor del Real Decreto 1578/20081, ha representado un freno al es-
tablecimiento de nuevas instalaciones fotovoltaicas y, consiguientemente, a la 
creación de empleo en la fase de construcción e instalación de nuevas plantas. 
Con toda probabilidad, dicha circunstancia se verá nuevamente agravada con 
la reciente validación en el Congreso de los Diputados, del Real Decreto-ley 
14/20102, en el que se contempla otro recorte a las primas que se otorgan a los 
productores de energía fotovoltaica. De publicarse sin modificaciones, esta nueva 
norma reduciría en 30 por 100 el montante de subvenciones que se recibe por 
tal concepto en Extremadura, y constituiría un efectivo elemento de disuasión 
para cualquier empresa del ramo interesada en realizar nuevas inversiones en la 
región. 
A juicio del responsable de energía del gobierno regional, dicha norma lesiona 
los intereses de la región y la discrimina de manera injustificada pues, a pesar 
de lo dispuesto en la disposición adicional primera, en la transitoria segunda se 
establece una limitación de horas de funcionamiento con derecho a subvención 
que no tiene en cuenta la diversidad climática del país ni, en consecuencia, el 
diferente grado de insolación que se registra a nivel territorial3. 
Es evidente, en función de estas consideraciones, que el futuro de las insta-
laciones fotovoltaicas y el de las restantes energías alternativas, tanto en Espa-
ña como en Extremadura, están supeditados en buena medida a las decisiones 
políticas que se adopten a corto y medio plazo. También dependerá de ellas, 
en consecuencia, el volumen de puestos de trabajo que se consiga crear para 
su instalación y funcionamiento. Pese a este ambiente de incertidumbre, no se 
ha querido soslayar una referencia a las previsiones realizadas por la Agencia 
Extremeña de la Energía para los años 2015 y 2020 (Cuadro 5), pues indudable-
mente tales datos reflejan las expectativas existentes con respecto al futuro de la 
actividad en la región.
Como puede apreciarse, el optimismo ha presidido las expectativas de desa-
rrollo de las energías renovables en Extremadura. Las previsiones globales de 
empleo para 2015 supondrían que habría de multiplicarse por más de cuatro el 
volumen de puestos de trabajo vinculados al sector, y las de 2020 supondrían que 
el valor de partida se multiplicaría por más de 6,5. Por sectores, el más beneficia-
do sería el de la energía termosolar, que vería como el volumen de empleo gene-
rado se multiplica por más de 5,5 entre 2010 y 2020 y, a muy escasa distancia, 
1 Real Decreto 1578/2008, de 26 de septiembre, de retribución de la actividad de producción de 
energía eléctrica mediante tecnología solar fotovoltaica para instalaciones posteriores a la fecha 
límite de mantenimiento de la retribución del Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, para dicha 
tecnología (BOE núm. 234, de 27 de septiembre de 2008).
2 Real Decreto-ley 14/2010, de 23 de diciembre, por el que se establecen medidas urgentes para 
la corrección del déficit tarifario del sector eléctrico (BOE 312, de 24 de diciembre de 201).
3 Vinagre, C. J.: «La junta busca razones para llevar al Constitucional el tijeretazo fotovoltaico» 
Diario Hoy-digital, 29 de enero de 2011.
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se situaría el de la fotovoltaica, cuyo empleo se vería multiplicado por cinco. La 
generación de electricidad a partir de la energía eólica irrumpe en el escenario 
regional con fuerza. En la actualidad se encuentran en estado de tramitación 23 
parques eólicos con una potencia instalada de 501 MW. Para 2012 se prevé la 
creación de 900 empleos directos y 360 indirectos en la fase de construcción, y 
70 directos y 57 indirectos en la fase de operación y mantenimiento. Por último, 
se estima que en 2020 el sector acumulará un volumen de puestos de trabajo 
superior al correspondiente a la energía fotovoltaica, aunque ciertamente sería 
claramente inferior al de ésta si solo se tuvieran en cuenta los empleos relacio-
nados con las labores de operación y mantenimiento. 
Curiosamente, si sólo se tuvieran en cuenta los puestos de trabajo directos e 
indirectos proporcionados por estas tareas, la posición de las distintas tecnologías 
se vería seriamente alterada, de modo que, si bien la primera posición seguiría 
estando ocupada por la solar térmica con un total de 1.716 empleos, la segunda 
pasaría a estar ocupada por la producción eléctrica a partir de biomasa que, con 
un total de 1.077 empleos, se situaría por encima de la energía fotovoltaica y de 
la eólica. Esta circunstancia, unida a las peculiaridades productivas del campo 
extremeño y al elevado grado de ruralidad de la región, aconseja una referencia 
individualizada a las potencialidades de implantación y generación de empleo de 
este subsector.
3.1. La biomasa, una apuesta de futuro
«La biomasa es una fuente energética renovable integrada por una variedad 
relativamente amplia de recursos, entre los que cabe citar los residuos agrícolas y 
forestales, los subproductos biodegradables, residuos industriales, etc., así como 
Cuadro 5. Potencial de Empleo de las Energías Renovables en Extremadura
(Empleos equivalentes)1
Tecnología
2015 2020
Instalación Operac. y Mant.2 Instalación Operac. y Mant. 2
Directo Indir. Directo Indir. Directo Indir. Directo Indir.
Solar Fotovolt. 1.335 661 326 108 2.442 808 521 172
Solar Térmica BT 269 27 38 -- 683 68 80 --
Eólica 1.238 507 67 55 2.925 1.199 159 131
Solar Termo-eléctrica 9.269 2.781 920 276 13.299 3.990 1.320 396
Biomasa 243 49 144 428 456 89 272 805
TOTAL 12.354 4.024 1.496 867 19.805 6.155 2.351 1.504
1 Empleo equivalente acumulado - 2 Cada año de vida de la instalación
Fuente: Agencia Extremeña de la Energía.
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los procedentes de cultivos agrícolas o forestales expresamente desarrollados 
para poder disponer de materias primas energéticas» (ESPEJO, 2005: 105). Indu-
dablemente, de esta definición se infieren algunas de las características inherentes 
a la utilización de la biomasa como combustible para la producción de energía. 
De un lado, cabe destacar la diversidad de recursos que pueden emplearse para tal 
fin; de otro lado, y en relación con ello, sugiere una amplia gama de actividades 
para poder recoger, transportar, almacenar y transformar, si es el caso, dichos pro-
ductos; a su vez, tal circunstancia habrá de traducirse en una variedad de puestos 
de trabajo y, con ello, en distintos grados de cualificación profesional. Bien puede 
concluirse, en definitiva, que el subsector de la biomasa puede contribuir decidi-
damente a la creación de empleo y, con ello, a absorber los excedentes laborales 
del campo y del subsector de la construcción. 
Dentro de las energías renovables es una de las que más valor aporta 
desde el punto de vista del empleo, pues afecta a varios sectores (agrario, 
transporte, industria, servicios), genera empleo desde la recogida del resi-
duo, transporte, logística, transformación y aprovechamiento del mismo. No 
en vano, una planta de estas características «… necesita que se planifiquen 
la recogida y preparación de la biomasa, creando un empleo de temporada 
externo a la empresa, diez o quince veces superior al empleo de la propia 
planta. Se calcula que para la recogida de 26.000 Tm de biomasa necesarias 
Cuadro 6. Valoración de la producción extremeña de residuos biomásicos
Tipo de residuo Tm/año Tipo de residuo Tm/año
Paja de cereal 219.000 Orujo de uva 120.000
Cañote de maíz 152.000 Alperujo 107.000
Residuo de girasol 110.000 Tomate 83.000
Zuro de maíz 100.000 Orujo de aceituna 24.000
Paja de arroz 80.000 Corteza de madera 11.000
Ramón de olivo 63.000 Cascarilla de arroz 5.000
Sarmientos 57.000 Polvo de corcho 4.500
Residuos agrícolas 781.000 Residuos industriales 354.500
Encina y alcornoque 710.000 Residuos Vacuno 19.000
Rebollo 10.000 Residuos Porcino 28.000
Pino 170.000 Residuos Ovino 2.800
Eucalipto 150.000 Residuos Caprino 500
Residuos forestales 1.040.000 Residuos matadero 50.300
TOTAL RESIDUOS ESTIMADOS EN EXTREMADURA 2.405.800
Fuente: Agencia Extremeña de la Energía.
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para las 8.000 horas de operación anual de la planta, se necesita movilizar, 
en un área de 100 a 120 Km de radio, y fuera de las temporadas de trabajo 
agrícola, a 250 personas en trabajos de limpieza de montes a tiempo parcial» 
(GARÍ, 2010: 140).
A este carácter intensivo en empleo, debe añadirse que la biomasa constitu-
ye un recurso disperso y heterogéneo que plantea problemas técnicos y econó-
micos de gestión, ya que aparece caracterizada por una oferta desestructurada 
y por la inexistencia de un mercado específico. Además, en origen, la biomasa 
tiene un poder calorífico medio o bajo, así como un alto contenido en hume-
dad, aspectos ambos que encarecen su transporte y aconsejan su procesamiento 
en áreas próximas a la localización del recurso. No cabe duda de que estas 
circunstancias juegan a favor de la localización de las plantas de biomasa en 
los espacios rurales, lo que constituye una nueva oportunidad para contribuir 
a la necesaria diversificación económica de este amplio territorio extremeño 
(MENÉNDEZ, 2001).
Por otra parte, conviene significar que la utilización de residuos agrarios o in-
dustriales para la generación de energía, además de incidir positivamente sobre la 
generación de empleo, representaría una forma rentable de eliminar restos que, de 
otro modo, continuarían resultando gravosos para la economía de las empresas, 
ya que algunos de ellos no permiten ningún tipo de utilización alternativa o bien 
sus aplicaciones han caído en desuso. La cuantificación de los principales resi-
duos agrícolas, forestales e industriales que ha realizado la Agencia Extremeña 
de la Energía, permite comprobar no sólo el importante potencial biomásico de 
la región, sino también el ahorro que conllevaría su utilización como combustible 
en plantas de biomasa.
La distribución espacial de estos recursos permitiría dibujar un mapa en el 
que destacaría la concentración de residuos agrícolas e industriales en las co-
marcas asentadas sobre las Vegas del Guadiana, Tierra de Barros y las campiñas 
de Llerena y Azuaga. Al tiempo, dicho mapa reflejaría la importante producción 
de residuos forestales, particularmente los asociados a las taramas4 de encinas 
y alcornoques, en las áreas de dehesa del Oeste y Suroeste de la región, zona 
esta última donde también se registra una producción interesante de residuos 
de matadero. Precisamente, uno de los principales componentes del coste de la 
poda de encinas y alcornoques radica en la necesidad de eliminar las taramas 
una vez que el ganado ha consumido la hojarasca. La posibilidad de triturarlas in 
situ y transportarlas hacia plantas de biomasa permitiría economizar las costosas 
labores de poda y facilitaría esta labor cultural imprescindible para mantener la 
productividad del arbolado de quercíneas y garantizar su, cada día más difícil y 
necesaria, conservación.
4 La tarama es la leña menuda que, junto con la hojarasca y otras ramas finas conforman el ramón 
de encinas y alcornoques. La hojarasca es consumida por los rumiantes, pero el resto se quema 
bien para producir picón o, simplemente, para lograr su eliminación.
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EL ARCO MEDITERRÁNEO ESPAÑOL, 
GEOPOLÍTICAS ENERGÉTICAS 1950-2010
Alfredo Pérez Morales
Universidad de Murcia
Resumen: El Arco Mediterráneo Español se concibió como un espacio motor 
de la economía estatal con un claro futuro de desarrollo generalizado e integrador, 
gracias, entre otras cosas, a su disponibilidad energética. La red de transporte 
eléctrico de alto voltaje que interconecta las áreas productivas de las diferentes 
regiones que configuran dicho ámbito está favoreciendo los intercambios energé-
ticos y la interdependencia entre todas ellas.
Palabras clave: Arco Mediterráneo, energía, balance, interdependencia.
THE MEDITERRANEAN SPANISH ARC, 1950-2010 ENERGY GEOPOLITICS
Abstract: The Spanish Mediterranean Arc was conceived as an economic 
engine room and with a clear future general and inclusive development, through, 
amongst other things, energy availability. The electric transmission high voltage 
interconnection productive areas of the regions that make up this area is promoting 
energy trade and interdependence among them.
Key words: Arc Mediterranean, energy, balance, interdependence.
1. EVOLUCIÓN HISTÓRICA DE LA RED ENERGÉTICA EN EL ARCO 
MEDITERRÁNEO ESPAÑOL
Tal como preconizó el grupo GIP RECLUS hace varias décadas, las comuni-
dades autónomas de Cataluña, Valencia, Murcia, Islas Baleares y parte de Anda-
lucía, conforman un territorio de gran importancia demográfica y económica. Por 
su dimensión, características y trayectoria, el Arco Mediterráneo Español (AME) 
es considerado un eje de desarrollo muy destacado en España y un área turís-
tica de referencia a escala internacional. Por su localización, ocupa el extremo 
suroeste de lo que en ocasiones se ha denominado el Arco Mediterráneo Latino 
(AML). Las regiones del AME, consideradas conjuntamente, poseen actualmente 
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una dimensión territorial y demográfica muy relevante en el contexto español 
y europeo, mucho mayor que la de numerosos países de la UE. En los 159.271 
km2 del AME viven 23,4 millones de habitantes, concentrados sobre todo en sus 
doce provincias costeras (19 millones), densamente pobladas, a lo largo de 3.864 
kilómetros de costa peninsular e insular.
Las cifras de población incluyen 3,5 millones de residentes extranjeros, for-
mados por dos grandes colectivos muy diferentes: retirados europeos que han ele-
gido las costas del AME para vivir su jubilación disfrutando buenas condiciones 
climáticas —en particular los inviernos suaves y soleados del Mediterráneo— y 
trabajadores de todos los continentes, atraídos con fuerza durante la última déca-
da por las oportunidades de empleo del último periodo expansivo.
El volumen de actividad económica del AME generó, en 2008, 472.577 mi-
llones de euros de valor añadido bruto (VAB), una cifra superior al PIB de vein-
tidós de los veintisiete países de la UE-27. La capacidad de atraer inversiones a 
localizarse en su territorio es, junto con su dinamismo demográfico, la base del 
rápido crecimiento del AME. En 2008 la inversión que se localizó en el AME fue 
superior a los 150.000 millones, es decir, superó el 30% del VAB. Con una larga 
tradición exportadora el grado de apertura del AME, medido como el peso de sus 
exportaciones e importaciones en relación al PIB, está cercano en la actualidad al 
50%. Estas dimensiones del AME son el resultado de una trayectoria demográfica 
y económica de sus territorios fuertemente expansiva desde hace décadas, y en 
particular desde que España se integró en la Unión Europea. 
Una parte importante de este extraordinario rendimiento socioeconómico vie-
ne explicada por su dotación energética. La disponibilidad de recursos que existe 
en la actualidad responde a una evolución progresiva en la que han intervenido 
actores y elementos de diversa naturaleza que a continuación se comentan de 
forma superficial. Con anterioridad a la introducción y desarrollo de las tecnolo-
gías que permitían la transformación de las renovables más abundantes, solar y 
eólica, las disponibilidades energéticas se limitaban para favorecer los desarrollos 
socioeconómicos que se centraban, de un lado, a aprovechar los pequeños saltos 
hidráulicos, y de otro a las transformación de energía de parte de la masa boscosa 
ribereña, mediante el aprovechamiento de leñas. Indirectamente la energía solar 
constituyó una fuente muy valiosa que por su elevado número de horas de luz 
permitieron prácticas agrarias, sobre todo en regadío de cultivos subtropicales, 
e incluso, en algún caso, tropicales. Con estas condiciones medioambientales, 
desde época romana se inician en toda la ribera mediterránea española, unos 
desarrollos socioeconómicos que con mayor o menor fortuna permitieron el 
asentamiento de contingentes poblaciones en continuo crecimiento. 
Los procesos de industrialización que se inician desde mediados del s. XIX, 
lo hicieron aprovechando la energía hidráulica, caso de Cataluña, o buscando 
un incremento energético exportando carburantes sólidos procedentes de alguna 
otra región peninsular o de tierras inglesas y galesas. De esta forma se pone de 
manifiesto la necesidad imperante de aportar energías no renovables para poder 
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asegurar esas actividades industriales iniciales. Es así como entrado el s. XX se 
realizan grandes importaciones desde el exterior, pasando de una utilización del 
carbón de manera masiva lentamente sustituida por el petróleo, con punto de 
inflexión tras la primera crisis energética grave a principios de la I Guerra Mun-
dial (1914-1918) cuando debido a ésta, las importaciones de carbón se vieron 
reducidas. Tras la guerra se apostó por el petróleo para reducir la dependencia 
del carbón inglés, pero debido al monopolio de las grandes empresas petrolíferas 
se produjo una nueva crisis. La Dictadura de Primo de Rivera promulgó entonces 
la «Ley del Monopolio de Petróleos de 1927», la cual estableció un monopolio 
estatal sobre el comercio y manipulación del petróleo, creándose la empresa es-
tatal CAMPSA en noviembre de 1942. 
Durante la dictadura franquista se acometieron una serie de actuaciones desti-
nadas a dotar al Arco Mediterráneo de centros de transformación y abastecimien-
to energético entre los que destaca la construcción del puerto petrolero y refinería 
de Escombreras (1950) seguida de Bahía de Algeciras (1967), Castellón (1967) y 
Tarragona (1975). En un principio, estas localizaciones se dedicaron solamente a 
la importación de crudos petrolíferos, refinado y distribución por todo el litoral 
mediterráneo a través del transporte de cabotaje, e incluso, en algunos años se 
producían excedentes de refino que fueron destinados a la exportación. 
Figura 1. Mapa de la red de oleoductos y refinerías
Fuente: REPSOL YPF (2010).
Posteriormente se proyectan como complemento a los puertos y refinerías las 
instalaciones de transformación de la energía de los subproductos petrolíferos en 
energía eléctrica. Así surgen las primeras plantas, destacando sobre todas ellas 
la de Escombreras (1968). Todas estas actuaciones se integraron con el resto del 
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Fuente: Red Eléctrica Española (2010).
Figuras 2 y 3. Mapas de la red de transporte de energía eléctrica y las centrales nucleares
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espacio español mediante la construcción de una red de oleoductos para el trans-
porte de crudos o de productos refinados. Así destaca el primer gran oleoducto 
construido por los americanos entre Rota-Madrid-Zaragoza, que posteriormente 
tendría uso comercial. Posteriormente, desde Málaga, se construye otro cuya 
finalidad es la de abastecer la refinería de Puertollano. Este último va a ser 
sustituido en el 2000 por uno nuevo que, partiendo desde Cartagena, asegura el 
abastecimiento de esta refinería pasando toda la descarga de crudos que antes se 
hacía en Málaga a los muelles de Escombreras. La red de oleoductos del AME 
se completa con otras líneas menores como el de Cartagena-Alicante, Castellón-
Valencia y Barcelona-Tarragona.
Esta energía transformada tenía como principales destinatarios a los centros 
fabriles que se habían consolidado desde la revolución industrial, básicamente 
Cataluña, Madrid y Valencia. Para atender sus necesidades energéticas fue nece-
saria la construcción de una red de transporte eléctrico de alto voltaje cuyos cir-
cuitos fundamentales partían de Cartagena y se dirigían a Valencia y Cataluña por 
la costa, y a Madrid, por el interior. Posteriormente se refuerzan con una línea que 
partía de Carboneras (Almería) y que conectaba en Cartagena con las anteriores, 
extendiéndose por el litoral andaluz hacia occidente para abastecer a esa zona. 
España también fue un país pionero en el desarrollo de la energía nuclear 
para obtención de electricidad, inaugurando su primera central en 1969. Pero en 
Fuente: UNESA, Asociación Española de la Industria Eléctrica, 2010.
Figura 4. Mapa de la red de gasEoductos
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1973 llegó la primera crisis del petróleo, seguida por la de 1979 que perturbaron 
gravemente la economía mundial, y también a la española. Además, el ambicioso 
programa nuclear español se ve frenado en los años ochenta tras la toma de con-
ciencia ecologista (desastre de Chernóbil), y la nueva política energética se gira 
hacia otro recurso, el gas natural. Menos contaminante, se construye entonces 
un gasoducto que trae el suministro de Argelia, pasando por Marruecos, y una 
serie de estaciones gasificadoras para recibir a los barcos metaneros. El gas, en 
forma licuada, se empezó a distribuir para su consumo mediante gasoductos que 
se fueron construyendo desde las plantas de regasificación en los años noventa, 
destacando fundamentalmente el gran gasoducto que recorre la costa medite-
rránea desde Cartagena hasta la frontera francesa, que más recientemente se ha 
unido con los que llegan a Andalucía a través de dos vías de transporte actuales 
que cruzan el estrecho de Gibraltar o el Mediterráneo desde Argelia y Almería. 
Se crea de esta forma una red de distribución del gas que no solamente atiende a 
las necesidades fabriles, sino que llega directamente a los hogares.
Estos gases se mostraron muy valiosos por su menor costo, y por su idoneidad 
para sustituir los productos petrolíferos que alimentaban los grupos eléctricos 
mediante fuel. Es así como desde finales de los años noventa del siglo pasado se 
Cuadro 1. Balance de energía eléctrica en España (2010)
Fuente de energía GWh
 Hidráulica 38.001
 Nuclear 61.944
 Carbón 25.851
 Fuel/gas 9.624
 Ciclo combinado 68.828
Régimen ordinario 204.247
 Consumos de generación -7.555
Régimen especial 91.488
 Eólica 42.976
 Solar 7.276
 Resto régimen especial 41.237
Generación neta 288.180
 Consumos bombeo -4.439
 Saldos Intercambios -8.490
Demanda 275.252
Fuente: Red Eléctrica Española (2010).
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Cuadro 2. Balance de energía eléctrica por Comunidades Autónomas
Consumo (b.c.)
Comunidades 
Autónomas
Generación neta 
(b.c.)
Consumo 
bombeo
Saldos intercam-
bios GWh %
Cataluña 39.877 -299 5.642 45.220 16.9
Andalucía 38.390 -424 706 38.672 14.4
Galicia 26.698 -351 -6.760 19.587 7.3
C. y León 24.791 -662 -10.726 13.402 5.0
C.Valenciana 23.714 -876 3.325 26.162 9.8
C.la Mancha 23.698 -132 -11.951 11.614 4.3
Aragón 18.687 -270 -8.012 10.405 3.9
Extremadura 15.847 -28 -11.014 4.804 1.8
País Vasco 13.433 0 6.765 20.198 7.5
Murcia 12.678 0 -3.887 8.791 3.3
Asturias 11.948 -51 -382 11.516 4.3
Canarias 9.106 0 0 9.106 3.4
Navarra 7.491 0 -2.183 5.308 2.0
Baleares 6.028 0 0 6.028 2.2
La Rioja 3.304 0 -1.444 1.860 0.7
Cantabria 2.343 -643 3.003 4.703 1.8
Madrid 1.714 0 28.815 30.528 11.4
Ceuta 212 0 0 212 0.1
Melilla 206 0 0 206 0.1
Total 280.164 -3736 -8.104 268.324 100.0
Fuente: Red Eléctrica Española (2009).
desarrollan una serie de centrales de ciclo combinado que utilizando estas ener-
gías, abastecen a la gran red eléctrica anteriormente comentada.
A finales del siglo pasado el sistema energético español se basaba casi en un 
90% en la una utilización de productos minerales fósiles procedentes de terceros 
países. Esta dependencia se ha pretendido romper mediante la instalación masi-
va de plantas productoras de energía renovable en las últimas dos décadas, sin 
embargo, de acuerdo a su aportación actual en el consumo de energía primaria 
(9,4%); (La energía en España, 2009), su peso específico está muy por debajo 
de lo que son las demandas de estas tierras mediterráneas.
342
Este conjunto de condicionantes ha provocado que la dependencia energética 
externa de España sea mayor que la media de la Unión Europea. El grado de au-
toabastecimiento de energía primaria (relación entre producción interior y consu-
mo total de energía) en 2009 fue del 23%, lo que supone que el 77% de la energía 
primaria consumida es importada del exterior con su consecuente repercusión 
negativa en la balanza de pagos. Desafortunadamente el mencionado déficit se 
ve agravado por una insuficiente red de plantas de producción de gasóleo. En la 
actualidad, aproximadamente unos 13 millones de toneladas se tienen que expor-
tar de países extranjeros, lo que lastra todavía más aún la economía española y 
desequilibra el abastecimiento energético de los grandes centros de producción. 
En resumidas cuentas, la situación actual del balance energético nacional en 
el año 2010 es el siguiente: De los 288.180 GWh que se produjeron, el 51% 
provenía de centrales térmicas clásicas y de ciclo combinado, el 29% de energías 
renovables y cogeneración y el 20% de centrales nucleares.
Por su parte, la producción eléctrica en 2009 por comunidades autónomas 
es desigual, estando Cataluña, Andalucía y Galicia a la cabeza, y Madrid en la 
cola. De este modo, y de acuerdo a las cifras de consumo, se pueden distinguir 
unas grandes áreas deficitarias, que en el AME se localizan en torno a los centros 
urbanos de Valencia y Barcelona. Mientras, existen también otras excedentarias, 
como es Cartagena, las cuales, a través de intercambios, compensan los balances 
energéticos de las primeras. 
Fuente: Elaboración propia.
Figura 5. Mapa de las áreas productoras y excedentarias de energía
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2. INTERDEPENDENCIA ENERGÉTICA DEL ARCO MEDITERRÁNEO
De acuerdo a la red de distribución energética que articula el arco mediterrá-
neo español y a los datos demanda y generación, se advierte una clara interde-
pendencia energética entre regiones excedentarias y deficitarias. Por un lado es 
evidente el papel de Cartagena como centro de producción de recursos. En poco 
más de cincuenta años, la cercanía de los muelles de la dársena de Escombreras 
y la sinergia creada por las sucesivas industrias que se han ido instalando en la 
zona, han dado lugar a una de las concentraciones industriales más importantes 
de España. El Valle de Escombreras es actualmente un enclave estratégico para el 
arco mediterráneo español. Según los datos que ofrece el cuadro nº 2, la Región 
de Murcia contaba en 2009 con un superávit energético que rondaba los 3.887 
GWh, que unidos a los 418 GWh procedentes de Castilla La Mancha y Andalucía 
fueron intercambiados hacia los dos principales consumidores del AME, Valencia 
y Barcelona (Figura nº 6) cuyo déficit energético alcanzaba los 8.967 GW. Es 
decir, aproximadamente un 43,3% de la energía no producida en estas dos úl-
timas comunidades procedía de Cartagena. El resto de recursos necesarios para 
completar su déficit fueron cubiertos por los centros de producción de Castilla 
La Mancha y Aragón. 
Figura 6. Saldo de intercambios de energía entre comunidades autónomas peninsulares
Fuente: Red Eléctrica de España, 2009.
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De acuerdo a las últimas actuaciones que se están llevando a cabo en este 
ámbito geográfico, al parecer el esquema de distribución comentado va a ex-
perimentar un nuevo cambio en favor del papel estratégico que desempeña el 
centro industrial localizado en Escombreras, ya no solo en el AME, si no a escala 
estatal. Desde 2008 la empresa REPSOL y la gasística Enagás han acometido la 
ampliación y modernización de la refinería de Cartagena complementada con 
una segunda planta de regasificación a fin de asegurar las demandas de la ribera 
del Mediterráneo español en todo su espectro energético. Recientemente, la am-
pliación de la refinería en Cartagena ha puesto en marcha sus primeras unidades 
y estará a pleno rendimiento a finales de 2011 para enjugar en un 30 por ciento, 
es decir en cuatro millones de toneladas, el mencionado déficit de producción 
de gasóleo. La factoría resultante tras las obras acumulará una producción de 11 
millones de toneladas de combustibles, de ellas, 5,5 millones serán de gasóleo. 
Asimismo, se producirán 1,5 millones de toneladas de coque, y alrededor de tres 
millones de toneladas de gasolinas. En la actualidad, la producción es de cuatro 
millones de toneladas, dos de gasolinas y dos de gasóleos, aunque la capacidad 
real de refino de las instalaciones es de 5,5 millones de toneladas. Para dar sa-
lida a toda esta producción prácticamente se doblará el movimiento portuario 
de petroleros. Además, se contará con un nuevo oleoducto, que se construye en 
paralelo al actual hacia Puertollano y que conducirá el combustible hasta esta 
localidad para que desde allí sea CLH quien lo distribuya.
3. EPÍLOGO
La red energética española que se extiende por la ribera mediterránea presenta 
una clara interdependencia entre todas sus regiones e incluso con las del interior 
peninsular. Esta configuración o esquema productivo y de abastecimiento reafir-
maría lo definido por el grupo GIP-RECLUS en su estudio de las villas europeas 
(1989) de planificación integrada frente a un proceso de balcanización totalmente 
desaconsejado para el desarrollo sociopolítico del Arco Mediterráneo Europeo. 
Con más o menos lógica, y en consonancia a lo anteriormente señalado sobre 
el grupo de expertos, las autoridades estatales y autonómicas han percibido que el 
desarrollo socioeconómico de este ámbito regional y su prolongación por el Arco 
Latino francés e italiano, pasa por una mayor integración energética que asegure 
un suministro continuo a los númerosos centros de producción industrial allí 
instalados. Para el caso concreto de Cataluña, el papel de locomotora del AME 
le beneficia sustancialmente para asegurar su desarrollo futuro. Para ello, parece 
que existe cierto interés por integrar sus elementos productivos y energéticos con 
el resto de la red nacional, dejando de lado antiguos esquemas atomizadores que 
le obstaculizarían en gran medida la consecución de dicha figura. En este punto 
encuentra justificación la línea de abastecimiento energético que articula la ribera 
mediterránea desde Cartagena, sin olvidar la conexión con la capital y el eje de 
desarrollo del Ebro hasta el País Vasco. 
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Resumen: La cuarta estrategia en la planificación de la Reconversión Integral 
de la Platja de Palma, «Carga ecológica global y local», estudia y analiza la ges-
tión de los recursos y el medio ambiente para la Platja de Palma con el objetivo 
de obtener, para el año 2020, una Platja de Palma sostenible en energía, agua, 
residuos, contaminación acústica y movilidad. Se pretende un uso más eficiente 
de la energía, consumo sostenible, uso de energías renovables y reducciones de 
las emisiones CO
2
 a través de mecanismos como huertos solares, paneles fotovol-
taicos integrados en el mobiliario urbano, mini-aerogeneradores y otras produc-
ciones eléctricas renovables o alternativas limpias. Destaca también la estrategia 
sostenible de movilidad global con la disminución de la contaminación acústica y 
la potenciación del transporte público. Todas las medidas pretenden alcanzar una 
movilidad interna neutral en emisiones de CO
2
 y reducir en un 55% las de la mo-
vilidad externa. La estrategia 5 trata sobre la adaptación al cambio climático, cuyo 
objetivo principal es el estudio y análisis científico para determinar y entender las 
respuestas anticipadas de los sistemas marinos costeros e insulares a las presiones 
antrópicas y las debidas al cambio global para poder incluir estrategias de gestión 
sostenibles y proactivas.
Palabras clave: Platja de Palma; sostenibilidad; cambio climático; energías 
renovables.
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THE MANAGEMENT OF NATURAL RESOURCES, ENERGY AND 
ENVIRONMENT IN THE COMPREHENSIVE REVALUATION OF THE 
PLATJA DE PALMA
Abstract: The fourth strategy planning of the Platja de Palma Comprehensi-
ve Restructuration, «Global and local ecological load», studies and analyzes the 
management of resources and the environment for Platja de Palma with the aim 
of obtaining for the year 2020, Platja de Palma sustainable energy, water, waste, 
noise and mobility. It seeks a more efficient use of energy, sustainable consump-
tion, renewable energy and CO2 emission reductions through mechanisms such 
as solar farms, photovoltaic panels integrated into street furniture, mini-wind 
turbines and other renewable power production cleaner alternatives. Sustainable 
strategy also emphasizes the global mobility with reduced noise pollution and 
the promotion of public transport. Important measures and actions to achieve the 
objectives are the transfer points of mobility, energy recharging points for electric 
transportation and freight consolidation centers. All measures aimed at attaining a 
neutral internal mobility and reduce CO2 emissions by 55% the external mobility. 
Strategy 5 is on adaptation to climate change, whose main objective is the study 
and scientific analysis to determine and understand the anticipated responses of 
coastal marine and insular systems to anthropogenic pressures and due to global 
change to include sustainable and proactive management strategies. 
Key words: Platja de Palma, sustainability, climate change, renewable energy.
1. INTRODUCCIÓN: LA PLATJA DE PALMA Y SU MASTERPLAN
En el año 2004 se constituyó el Consorcio Urbanístico para la mejora y el em-
bellecimiento de la Platja de Palma, con el objetivo de promover la rehabilitación 
de la planta hotelera, de los servicios complementarios del turismo y del entorno 
urbano del destino. El Consorcio se creó mediante la firma de un convenio de 
colaboración entre los siguientes organismos: Ministerio de Industria, Turismo y 
Comercio mediante la Secretaría de Estado de Turismo y Comercio; la Comuni-
dad Autónoma de las Illes Balears; el Consell Insular de Mallorca y finalmente 
los Ayuntamientos de Palma y de Llucmajor. Desde su inicio hasta hoy se han 
producido cambios en los responsables institucionales que forman el Consorcio 
y la participación del Ministerio de Industria, que decidió impulsar el proyecto 
desde el Consejo de Ministros del Gobierno de España, creando la figura de la 
Comisionada para el Consorcio de la Platja de Palma. 
Desde este momento, el Consorcio ha orientado sus trabajos hacia la confi-
guración de una visión diferente a la existente, ya que se planteó la definición de 
un nuevo modelo turístico para la Platja de Palma, que sea referente mundial e 
incluya, en sus retos de cambio, la sostenibilidad, el cambio climático, el cam-
bio global, la cohesión social y residencial, etc. En definitiva un nuevo modelo 
para un nuevo destino acorde con el siglo XXI. El objetivo de la comunicación 
es analizar y evaluar la eficiencia y la viabilidad en la implementación de las 
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estrategias referidas a la carga ecológica y a la adaptación al cambio climático 
a través de conceptos básicos propios de un análisis coste beneficio, de carácter 
ambiental en sentido holístico en la planificación integral de la Platja de Palma 
como destino turístico maduro.
Con la finalidad de conseguir una nueva destinación turística, renovada y 
adaptada al siglo XXI, desde el año 2005 hasta el 2010 un equipo pluridiscipli-
nar de profesionales formado por West 8, Consullana, ARUP, THR, IMEDEA, 
Fundación CIREM, INDRA y AVÍA han trabajado en torno a las 7 estrategias que 
van a permitir conseguir la Platja de Palma del 2020. Las estrategias se resumen 
en las siguientes:
Estrategia 1. Revalorización integral urbanística. Dentro de esta estrategia 
se prevén toda una serie de acciones urbanísticas, entre ellas se encuentran por 
ejemplo el humedal de Ses Fontenelles (Recuperación del ecosistema original, 
parque de paseo y centro mediterráneo de exploración).
Estrategia 2. Posicionamiento turístico. Se basa en el estudio del nuevo mo-
delo de destino y los mecanismos capaces de conseguir que las 40.000 plazas 
hoteleras de la nueva Platja de Palma tengan una ocupación anual entorno al 75% 
(un millón de turistas/año). 
Estrategia 3. Mejora de las condiciones de vida de los residentes y traba-
jadores de la zona. El Plan va más allá de la revisión del modelo productivo 
basado en el turismo. La Platja de Palma es un destino que concentra más varia-
bles complementarias. Por ello, el plan de reinvención del modelo considera los 
demás actores. 
Estrategia 4. Carga ecológica global y local. Esta estrategia ha estudiado y 
analizado la gestión de los recursos naturales y el medio ambiente para la Platja 
de Palma con la finalidad de obtener para el año 2020 una Platja de Palma soste-
nible en energía, agua, residuos, contaminación acústica y movilidad. 
Estrategia 5. Adaptación al cambio climático. El objetivo principal es el 
estudio y análisis científicos para determinar y dar a conocer y entender las res-
puestas anticipadas de los sistemas marinos, costeros e insulares a las presiones 
antrópicas y las debidas al cambio climático global. 
Estrategia 6. Espacio digital. Esta estrategia tecnológica define de manera pre-
liminar la Visión de Espacio Digital Avanzado que se pretende incorporar al Plan.
Estrategia 7. Pacto Institucional. Pone de manifiesto que el Proyecto del 
Plan de Platja de Palma es la suma de esfuerzos colectivos por parte de todos los 
agentes implicados, político, social y cultural. 
2. CARGA ECOLÓGICA Y ADAPTACIÓN AL CAMBIO CLIMÀTICO: 
OBJETIVOS Y ESTRATEGIAS
De estas 7 estrategias que el Plan contiene, dos de ellas, concretamente la 
carga ecológica y la adaptación al cambio climático serán analizadas y evaluadas 
en profundidad como objetivo principal de la comunicación.
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2.1. La carga ecológica
Esta estrategia pretende que la sostenibilidad sea el «Driver Change» para 
que Platja de Palma consiga ser un destino turístico sostenible en energía, agua, 
residuos, contaminación acústica y movilidad. 
2.1.1. La Energía
La política Balance 0 CO
2
, estratégicamente pretende reducir el aporte de CO
2
 
en un 50% emitido por edificios con eficiencia y energías renovables, más un 
25% añadido a través de renovables integradas en el urbanismo, sensibilización y 
ahorro energético y el cambio de modelo turístico en 2050 basado en una reduc-
ción de plazas al 45%, baja estacionalidad y consumo responsable. Se propone la 
creación de una planta renovable fuera del ámbito de Platja de Palma, la creación 
de una Fundación para la Energía Sostenible Platja de Palma, maximización de 
las economías de escala para promotores y proveedores en medidas de eficiencia 
energética o sistemas de generación de energía, transportes, etc.
El uso más eficiente de la energía, el consumo sostenible, el uso de energías 
renovables y la reducción de las emisiones de CO
2
 en todos los sectores y actores 
que conviven en Platja de Palma, se conseguirá a través de los siguientes meca-
nismos: huertas solares, paneles fotovoltaicos integrados en el mobiliario urbano, 
mini-aerogeneradores y otras producciones eléctricas renovables o alternativas 
limpias.
2.1.2. El agua 
Garantizar la calidad del agua es también uno de los objetivos ya que reper-
cute en los ecosistemas que dependen de ella, en la calidad de vida de los que 
la rodean y en la disponibilidad del agua potable. Se propone un nuevo sistema 
sostenible del ciclo del agua que se resume en: 0 vertidos de agua sin depurar en 
la bahía, reducción de la cantidad de agua demandada (30%) y reducción de la 
energía consumida (hasta un 40%). Esto se pretende conseguir mediante infra-
estructuras de canalización, tratamiento y almacenamiento, sistemas sostenibles 
de drenaje, proyecto piloto de un Ecoparque del agua, campañas de prevención 
de la contaminación del agua y concienciación para el uso responsable del agua, 
pavimentos permeables, sistemas inteligentes de medición, control y tarifación 
de consumo. 
2.1.3. Los residuos
Para alcanzar la sostenibilidad de los residuos en Platja de Palma es impres-
cindible que todo residuo se convierta en recurso, fomentando el reciclaje. Para 
conseguir el objetivo se establecen distintos programas para grandes generadores 
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de residuos que son la construcción y obras (el 85% de los residuos generados 
se pueden reciclar y en la rehabilitación y reforma de edificios primará el uso de 
materiales reciclados y de diseño ecológico), hoteles (reducción de la producción 
de residuos en un 35% respecto a los niveles actuales, certificación hotelera que 
acredite el cumplimiento, Iniciativa Ecotur, reutilización de materia orgánica y 
compost, Responsabilidad Social Corporativa, estrategias de comunicación y 
participación, sistema de recogida puerta a puerta) comercios y restaurantes (re-
ducción de los residuos en un 20% respecto a los niveles actuales).
2.1.4. Ruido 
Mejorar la calidad acústica de la zona es otro de los objetivos. Se prevén ac-
tuaciones y planes para combatir el ruido del tráfico de coches y aviones a través 
de programas de aislamiento (en tejados y ventanas en las viviendas), actuaciones 
para la reducción de la movilidad, planificación de los usos del suelo en las in-
mediaciones del Aeropuerto y restricciones y cambio en la trayectoria del tráfico 
por carretera y aviación. 
2.1.5. Movilidad
Una estrategia sostenible de movilidad global para Platja de Palma es fun-
damental para recuperar el espacio público para peatones y ciclistas, la calidad 
ambiental (disminución de emisiones de gases contaminantes), disminución de la 
contaminación acústica, la seguridad, reducir el tráfico interno y eliminar el trá-
fico de paso, potenciar el transporte público y mejorar la movilidad de personas 
con movilidad reducida. Esta es una de las estrategias más complejas del Plan de 
la Platja de Palma y precisa de 8 actuaciones principales:
1. Los Puntos de Transferencia de Movilidad. Instalación de aparcamientos 
ubicados en las proximidades de los viales de entrada en Platja de Palma 
obligatorios para visitantes y vehículos de alquiler. Infraestructura para una 
movilidad eléctrica (puntos de recarga), bicing, etc. El objetivo es que resi-
dentes, turistas y visitantes dejen su vehículo de combustión y practiquen 
una movilidad interna sostenible: a pie, bicicleta o taxis eléctricos.
2. Centro de Consolidación de Mercancías. La implantación de este centro 
pretende controlar y optimizar las operaciones de reparto de mercancías de 
carga y descarga en Platja de Palma. Los vehículos de reparto llegan con 
la carga, esta se clasifica y seguidamente se reparte a través de vehículos 
eléctricos siguiendo rutas de mínimo recorrido y máxima carga. 
3. Estrategia viaria en «Grape Cluster». Las zonas o áreas se sirven de dos 
enlaces garantizando así la accesibilidad, pero al mismo tiempo imposi-
bilitando la circulación entre áreas. La intensidad desciende al avanzar 
hacia la costa. La jerarquización prioriza la vía pública para el peatón y la 
bicicleta.
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4. Plataforma segregada enfocada a varios usos. Su implantación pretende 
potenciar el transporte público a través de autobuses discrecionales, taxis, 
vehículos de reparto y residuos. Creación de dársenas de carga y descarga 
para evitar conflictos con los peatones y ciclistas.
5. Infraestructura para la implantación de la movilidad eléctrica. Pretende 
alcanzar una movilidad interna sostenible, 0 emisiones de CO
2
. Los puntos 
de recarga serán la primera gran infraestructura eléctrica alimentada por 
energías renovables. La experiencia piloto empieza por los vehículos de 
alquiler. Se prevé un proceso de restricción como sistema de control de 
acceso en Platja de Palma, solo residentes y turistas podrán tener acceso, 
los demás conductores tendrán que dirigirse a los Puntos de Transferencia. 
6. Implantación del tranvía. El tranvía será el eje central que articulará la 
movilidad de la Platja de Palma de forma sostenible. Los tiempos de re-
corrido y frecuencia mejorarán el sistema actual, supondrá también una 
reorganización de las líneas de autobús y la aparición de una nueva línea 
de bus-lanzadera. Como alternativa futura el Plan se refiere también a 
la posibilidad de que el tranvía se use para otros fines como la carga y 
descarga de mercancías y el movimiento nocturno de residuos, ya que se 
contribuiría en gran medida a una reducción importante en las emisiones 
de CO
2
. 
7. Regulación de aparcamientos y de la carga/descarga. Reducir de forma 
paulatina las plazas de aparcamiento en la vía pública es el objetivo prin-
cipal de esta actuación. Los vehículos de alquiler tendrán prohibido esta-
cionar en la vía pública. Habrá prioridad de plazas para residentes. Los 
visitantes tendrán dos opciones: el Punto de Transferencia de Movilidad o 
abono de una tarifa por el uso de una plaza sobre la vía pública. Aumentar 
las plazas de aparcamiento para personas de movilidad reducida como 
controlar, disminuir y adecuar los horarios de carga y descarga son también 
actuaciones que se prevén.
8. Implantación de infraestructuras para la movilidad ciclable. El sistema «bi-
cing» es la propuesta de actuación para fomentar esta tipología de movilidad. 
Se pretende dotar a la zona de la infraestructura necesaria (distribución total 
a partir de puntos de préstamo) en todo Platja de Palma e implantar una 
tarjeta integrada para que los turistas puedan acceder a esta modalidad de 
transporte sostenible (bicing, transporte público, car-sharing, etc.).
2.2. La adaptación al cambio climático
Es la quinta estrategia del proyecto de Platja de Palma y proporciona una 
evaluación de la calidad ambiental y cambio global del sistema Platja de Palma. 
El estudio consta de dos fases. La fase para la mejora de la calidad ambiental 
en Platja de Palma y la fase de cambio global sobre el clima y las proyecciones 
climáticas.
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2.2.1. Mejora de la calidad ambiental
La estrategia de la calidad ambiental pretende mejorar el sistema Platja de 
Palma y propone 5 actuaciones. 
1. Mejora de la calidad ecológica de las aguas. Se identifica un deterioro de 
la calidad de las aguas que afecta a su uso y abastecimiento y a los ecosis-
temas acuáticos que se relaciona con la presencia de fuentes contaminantes 
químicas y biológicas, nutrientes y materia orgánica. Las actuaciones que 
se proponen son: asegurar el cumplimiento de la normativa europea, nacio-
nal y local, establecer modelos integrados de calidad de aguas, coordinar 
y homogeneizar las actuales redes de medida de calidad de aguas como 
los biosensores, valorar la importancia de las praderas de Posidonia oceá-
nica como indicadores de calidad y establecer programas de seguimiento 
y protocolos de actuación para la detección y respuesta a proliferaciones 
nocivas y tóxicas de microalgas.
2. Compatibilizar los usos de Platja de Palma con la conservación de la 
biodiversidad y recuperación de la función de los ecosistemas costeros. 
Las actuaciones previstas para la conservación y recuperación de dichos 
ecosistemas se resumen en: evaluar sistemáticamente la biodiversidad 
terrestre de los diferentes sistemas naturales (húmedos y secos) y desa-
rrollar un plan integral de conservación, gestión y restauración y evaluar 
el impacto actual de las invasiones biológicas en los sistemas naturales 
y elaborar planes de seguimiento, control o mitigación de sus efectos.
3. Incremento de la capacidad de adaptación y la resiliencia del Sistema de 
Platja de Palma ante el cambio global. El sistema actual no se corres-
ponde con un modelo que considere las variaciones y las incertidumbres 
que nos plantea el cambio global, por ello, la estrategia debe ejecutar una 
actuación y modelo que las considere. Así, realizar una prospectiva de los 
efectos esperables del cambio climático y su interacción con otros factores 
es fundamental, al igual que la creación de políticas que incrementen la 
capacidad de adaptación y resiliencia. 
4. Uso de los recursos hídricos adaptados a la variación futura en el recurso. 
Determinar y asegurar la disponibilidad o no de los recursos hídricos en el 
futuro frente al cambio climático es clave, así como aumentar la capacidad 
de adaptación.
5. Mejora del diseño y la gestión de los ecosistemas urbanos y su biota. Con 
el objeto de mejorar el diseño y la gestión de los ecosistemas urbanos de 
la zona, el Plan sugiere: evaluar la biodiversidad y el funcionamiento del 
ecosistema urbano, identificar los componentes de la biota urbana y espe-
cies problemáticas y restringir en lo posible la comercialización y el uso 
de las especies invasoras. 
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2.2.2. Cambio Global: clima y proyecciones climáticas
Esta estrategia pretende aportar las proyecciones futuras que pueden tener 
lugar y afectar al sistema Platja de Palma. Los datos y variables utilizados 
son a nivel global (IPCC) y regional (en fase de desarrollo), por ello los datos 
y escenarios previstos deben tomarse con mucha cautela. En primer lugar el 
estudio analiza la evolución de los cambios atmosféricos manifiestos en la 
temperatura y las precipitaciones. El modelo de simulación para el Mediterrá-
neo Occidental a finales del siglo XXI proyecta un aumento de la temperatura 
de 1,7 a 3,4ºC y una disminución de las precipitaciones del 9 al 24%. Las 
proyecciones para la isla de Mallorca indican un aumento de la temperatura 
máxima de 2,8 a 4,9ºC y la temperatura mínima de 2,5 a 4,4ºC. En relación 
a las precipitaciones se prevé una disminución del 9 al 28%. En segundo 
lugar, se analizan los cambios en el medio marino (nivel del mar, corrientes, 
oleaje, temperatura, salinidad, etc.) que en el caso de Platja de Palma también 
es muy importante prever su comportamiento. Los modelos de proyección a 
partir de los datos de IPCC, MEDAR y NCEP para el siglo XXI referidos 
a temperatura y salinidad en un escenario en el Mediterráneo en equilibrio 
sostenible apuntan en valores promedio unas concentraciones de CO
2
 de 700 
ppmv, una temperatura de +0,015ºC/año y salinidad +0,003psu/año. Para un 
escenario sin equilibrio, insostenible se prevén unas concentraciones de CO
2
 
de 850 ppmv, una temperatura de 0,018ºC/año y salinidad +0,004psu/año. En 
relación al nivel del mar las proyecciones globales indican una subida total 
del nivel del mar de 20 a 60 cm. Para el Mediterráneo en valores promedio 
la subida es del orden de 1 a 3 mm/año. Para el estudio del oleaje no se ha 
realizado ninguna proyección debido a la falta de datos y variables fiables 
para obtenerla.
3. ANÁLISIS, REFLEXIONES Y CONCLUSIONES DE PROPUESTAS A 
IMPLEMENTAR
Desde la presentación pública del Plan hasta ahora, significantes sucesos de 
retroceso se han visto manifiestos debido a la gran cantidad de alegaciones al 
Plan y la falta de consenso social y político. Hoy, y aún sin una fecha precisa, 
no se sabe cuando se presentará la revisión y nueva propuesta del documento 
urbanístico del Plan y si se volverá a su reconducción. De momento el proyecto 
está parado. Toda la documentación proporcionada hasta el momento corres-
ponde puramente a un estudio teórico, en muchos casos preliminar, que hace 
que las propuestas no queden del todo definidas, completamente explicadas y 
sin determinar su futura realidad práctica. A continuación intentamos matizar 
el análisis, las reflexiones y las conclusiones a las cuales hemos llegado, nos 
referiremos sobre todo a las estrategias de carácter ecológico.
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3.1. Estrategias 4 y 5: Carga ecológica y adaptación al cambio climático
Aunque la estrategia referida a la carga ecológica es muy positiva y pro-
porcionaría que la destinación turística cumpliera con los criterios de sosteni-
bilidad de desarrollo y el equilibrio con la naturaleza, presenta algunos puntos 
e interrogantes de difícil viabilidad práctica. Se desprende del Plan que de 
manera obligatoria, todos los hoteles tendrán que proceder a una rehabilitación 
integral con dos objetivos generales a cumplir: una reforma completa dirigida 
e inspeccionada para obtener una categoría hasta 4* (incluyendo los que ahora 
tienen ya esta categoría) y adaptados a una reducción de contaminación (reduc-
ción a 0 emisiones de CO
2
 y eliminación completa de ruidos) y por otro lado 
una drástica reducción del 50% de sus plazas, sin exponer la manera exacta de 
hacerlo. Una buena parte de los hoteles no podrán hacer frente a la rigidez de 
la rehabilitación obligada, ya sea por las propias condiciones físicas y morfo-
lógicas, por la reducción de las plazas, o por los elevados costes que no harán 
posible su rentabilidad y amortización a la hora de convertirlos en 4*. Esto 
ya especula una potencial cantidad de bajas de plazas hoteleras, que según se 
apunta pasarán a ser amortizadas o irán a un banco de plazas turísticas para 
reconversión (o posiblemente a alguna operación de intercambio). Referente a 
la emisión de CO
2
 y a los ruidos, es la gran repercusión directa en la rehabili-
tación de todos los hoteles que significará la eliminación y sustitución de las 
instalaciones de calefacción, agua caliente, modificación del sistema de aguas 
residuales y sanitarias, los sistemas de refrigeración, cambio completo de los 
carburantes energéticos (objetivo 0 CO
2
). Los costes de todo ello pueden ser 
muy elevados. Por tanto falta un estudio y análisis prospectivo que garantice 
la posibilidad de una mejor rentabilidad y amortización factible con una oferta 
con la mitad de plazas, es decir, la necesidad de un análisis coste-beneficio en 
base a un completo estudio y análisis de la demanda global de mercado turís-
tico que averigüe la viabilidad de las nuevas y diversas tipologías cualitativas 
de mercado interesadas en la nueva oferta. Independientemente del análisis del 
contenido de la Memoria del Plan, los expertos en evaluación de la calidad 
de los espacios turísticos llegan a la conclusión de que la sostenibilidad de la 
calidad de un espacio turístico está en la mayor relación de las plazas hoteleras 
respecto a las residenciales, habiendo suficientes estudios recientes que lo co-
rroboran. En la Platja de Palma, el Plan parece que va en contra de los nuevos 
modelos de sostenibilidad de la calidad turística al querer reducir drásticamente 
esta proporción. Para minimizar el impacto del ruido a nivel social y empresa-
rial, el gobierno podría ofrecer ayudas o subvenciones para fomentar el aisla-
miento de tejados y ventanas en las viviendas. La solución propuesta plantea 
demasiados interrogantes, la explicación de las medidas y actuaciones para su 
mejora son muy generales y no especifican con exactitud como se cambiará, 
agentes afectados y adaptaciones de nuevas edificaciones y rehabilitaciones. 
Tampoco no se ha analizado desde el punto de vista económico su viabilidad. 
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La propuesta de movilidad interna presenta un modelo completamente teóri-
co y no muestra referencias de resultados prácticos, es decir, falta un análisis y 
evaluación de los efectos positivos prácticos (no sólo teóricos) y posibles efectos 
negativos, inconvenientes o dificultades (si se podrán resolver, soluciones, alter-
nativas y convencimiento de viabilidad) a todas las funciones del metabolismo 
de todas las actividades y de todo el espacio turístico. El sistema, además de ser 
complejo respecto a la realidad del funcionamiento actual, significa un cambio 
demasiado radical, sin prácticamente un proceso de adaptación, cambio cultural 
de los usuarios y cambio completo de la tipología del perfil de turista, que pasaría 
a ser demasiado selectivo, cosa que limitaría gran parte de la diversificación de 
demanda del amplio abanico del mercado, que son también los agentes princi-
pales para consumir una diversificación de oferta. Sería interesante y necesario 
explicar resultados de algunos casos parecidos llevados a la práctica para poder 
esclarecer una viabilidad convincente. Así como se expone en el Plan sólo se 
muestra su aspecto conceptual, pero la interpretación de la lectura no deja claros 
muchos detalles que generan un cúmulo de dudas y una falta de comprensión; es 
decir, hace falta una cuidada, detallada y completa explicación de todos los casos 
y situaciones puntuales. A partir de una jerarquía viaria con un eje de transporte 
público, que en teoría parece en gran parte acertada, se aplican una serie de fun-
ciones, también jerarquizadas, controladas, regularizadas y selectivas que crean 
un tejido de movilidad muy complicado y lleno de incomodidades y dificultades 
sectoriales. No queda muy clara la práctica de la implantación de la movilidad 
eléctrica y la flota de vehículos eléctricos de alquiler, con la utilización por parte 
de residentes y turistas. Sólo se permitirá el acceso de movilidad interna, con 
vehículo sin emisiones, a residentes ¿sólo residentes permanentes de derecho? 
o ¿también veraneantes residenciales? (que también vienen a ser turistas) y a 
clientes de hoteles. ¿Tendrán que tener los residentes un vehículo eléctrico propio 
para circular internamente y otro para hacerlo externamente?, ¿tendrán que dejar 
el convencional aparcado fuera para cambiar de vehículo?, ello puede significar 
duplicidad de aparcamiento, uno en el límite de la zona y otro en el interior. El 
Plan apunta que también se construirán nuevos aparcamientos, tanto en superficie 
como subterráneos o en edificios exclusivos. La regulación de los aparcamientos 
será para priorizar el uso para los residentes. El uso por parte de los no residentes 
será sancionado. Se tendría que prever que toda la gestión y regulación de todo 
el sistema de movilidad comportará un coste continuado propio y de manteni-
miento y que puede significar un gran sobrecoste que no sabemos cómo y quién 
lo absorberá. Puede ocurrir que el encarecimiento turístico sea tan excesivo que 
haga disminuir cuantitativamente la llegada de turistas respecto a otros destinos 
más competitivos. Por otra parte, el trazado del tranvía no es el más adecuado 
para el espacio turístico de la Platja de Palma, su función debe ser un buen medio 
de transporte público, desde el exterior hacia la zona turística, pero no debería 
significar un ahogo a la primera línea. La regulación y control de la carga y des-
carga así como la distribución de mercancías es uno de los puntos que también 
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presenta muchas dificultades a la hora de poder llevarse a la práctica. La creación 
de un Centro de Consolidación de Mercancías (CCM) será un sistema incómodo 
tanto para los distribuidores como para los receptores y supondrá un sustancioso 
encarecimiento. 
La estrategia referida a la adaptación al cambio climático del Plan analiza 
científicamente las respuestas anticipadas de los sistemas marinos, costeros e 
insulares a las presiones antrópicas y las debidas al cambio climático global 
para que Platja de Palma pueda adaptarse a ellos en el futuro. Recientemente al 
concepto sistema climático se ha añadido el subsistema antrópico, en el contex-
to del cambio climático debido a la habitual actividad antrópica con efectos e 
impactos a escala global. Por tanto ya no puede entenderse el clima y su evo-
lución reciente sin referirnos al crecimiento económico y al modelo energético 
que lo sustenta. Así el cambio climático es un tema científico pluridisciplinar, 
no únicamente científico y de los climatólogos. El cambio climático no es una 
novedad ya que a lo largo de la historia en la Tierra se han producido otros 
cambios climáticos como demuestran los estudios paleoclimáticos. Ahora la 
novedad es que el cambio climático que padece el planeta es por causa antró-
pica que con sus sistemas de desarrollo ha acelerado el calentamiento global, 
que hoy en día es uno de los retos más importantes a los que se enfrenta la 
humanidad y es un problema ambiental pero también de modelo económico y 
energético, social, de equidad y justicia, y político internacional que ya ocupa 
las agendas de todos los Jefes de Estado (MARTÍN VIDE, 2010). En cuanto a 
la relación entre turismo y cambio climático son muchos los autores y profesio-
nales que ya debaten sobre la importancia o no del clima para el turismo, entre 
otros. En 2008 en la Conferencia sobre cambio climático y turismo que la OMT 
y PNUMA organizaron en Davos se apuntó el clima como recurso fundamental 
para el turismo y lo sensible que es el sector a los impactos del cambio climáti-
co y el calentamiento global. Ya son muchas las manifestaciones y evidencias. 
El turismo se estima que contribuye en un 5% las emisiones totales de CO
2
, 
sobre todo en lo que se refiere a la fase de desplazamiento (aviación, barcos y 
automóviles). En el 87 aparece el concepto de turismo sostenible, muchas ve-
ces usado como eslogan y que en 2004 la OMT desarrolló su propia definición 
«desarrollo sostenible del turismo», es preciso notar la falta de proposición y 
adopción de medidas, normas y recomendaciones. Algunas tipologías de turis-
mo dependen especialmente del clima «¿Marejada sobre el turismo de playas?» 
o «¿Esquiando on the rocks?», estas cuestiones son urgentes para este tipo de 
regiones turísticas importantes, cuya viabilidad depende de los parámetros cli-
máticos y de la ausencia de fenómenos meteorológicos extremos. 
En resumen, nos encontramos en un momento en el que parece ser que el aná-
lisis del cambio climático ha agravado sus predicciones, al mismo tiempo que au-
menta poco a poco la confianza estadística en su verosimilitud y disminuyen los 
plazos en que todavía se podrían evitar las consecuencias más adversas. ¿Debiera 
servir la crisis de los mercados financieros y su impacto sobre la economía y 
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sociedad para pensar que podría suceder un acontecimiento parecido en el campo 
del calentamiento global de no actuar y emprender medidas y políticas proactivas 
y en la cual el turismo al igual que otros sectores se vería totalmente implicado? 
Según las previsiones y escenarios futuros del IPCC en cuanto a las proyeccio-
nes climáticas, indican que las emisiones siguen aumentando y que el límite 
máximo de emisiones de CO
2
 es más bajo para evitar una posible «catástrofe», 
lo que supone a nivel global una gran preocupación. Aunque cueste entenderlo, 
el turismo también alimenta el calentamiento global como ya habíamos apuntado 
según datos de la OMT con un 5%. Pero parece ser también que el potencial del 
turismo para convertirse en motor de cambio para mitigar el calentamiento global 
es enorme por la existencia de tecnologías de ahorro energético y generación de 
energías renovables lo que por el momento en la práctica son poco apreciables 
por no decir insignificantes. En el caso de los medios de desplazamiento de los 
turistas aún no existen. El futuro, evidentemente, nos deparará sorpresas y puede 
que sea necesario redefinir esta actividad. Para Platja de Palma la estrategia de 
la adaptación al cambio climático es un buen comienzo y una oportunidad para 
mejorar los estudios y los análisis de datos climáticos y contribuir en la realiza-
ción de posibles proyecciones futuras más fiables y reales.
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Resumen: El éxito y la perdurabilidad de los proyectos de electrificación rural 
dependen fuertemente de la correcta valoración de aspectos geográficos, sociales 
y económicos en la fase de planificación. Y así, los Sistemas de Información 
Geográfica se convierten en una adecuada herramienta capaz de asistir en pro-
yectos de planificación energética. En esta comunicación se presenta un modelo 
de evaluación de alternativas de electrificación rural, IntiGIS, construido en torno 
al cálculo del Coste de Electrificación Equivalente (LEC) y distribuido de forma 
gratuita a través de la página web del CIEMAT.
Palabras clave: energías renovables; sistemas de información geográfica; cos-
te de electrificación equivalente (LEC); países en vías de desarrollo; planificación 
energética.
INTIGIS: ASSESMENT OF RURAL ELECTRIFICATION TECHNOLOGICAL 
OPTIONS BASED ON GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEMS
Abstract: The long-term success of rural electrification projects greatly rely on 
the appropriate determination of the geographical, social and economic characteristics 
of the target communities during the assessment phase. Geographical Information 
Systems thus become a valuable and suitable tool to assist during the definition 
of energy planning projects. This article presents a model for the evaluation of 
rural electrification options, IntiGIS, built upon the calculation of the Levelized 
Electricity Cost (LEC) which can be freely download from CIEMAT website. 
Key words: Renewable energies; geographical information system; levelized 
electricity cost (LEC); developing countries; energy planning. 
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1. INTRODUCCIÓN
Coincidiendo con el vigésimo aniversario de la primera reunión de las Nacio-
nes Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo y el décimo de la Cumbre Mun-
dial de Johannesburgo para el Desarrollo Sostenible, Brasil acogerá el próximo 
año la Cumbre de Desarrollo Sostenible 2012. Veinte años han pasado desde que 
la Declaración de Río situase el Desarrollo Sostenible, aquel que «satisface las 
necesidades del presente sin comprometer la capacidad de futuras generacio-
nes para satisfacer sus propias necesidades», en el punto de mira de la agenda 
internacional. Diez años más tarde, este compromiso político se vio reforzado 
tras el establecimiento de 8 objetivos de desarrollo humano, conocidos como los 
Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM). 
Ninguno de los ODM establece una meta concisa en materia energética. Y sin 
embargo, el acuerdo es unánime: el desarrollo de un modelo energético sostenible 
y el acceso universal a la energía tienen un papel preponderante en la erradica-
ción de la pobreza y en la consecución de los citados objetivos dentro del plazo 
fijado. Considerando que en la actualidad 1.400 millones de personas carecen de 
electricidad (mayoritariamente en zonas rurales y especialmente en zonas rurales 
de países en vías de desarrollo) (IEA, 2010) y que 2.700 millones dependen de 
los combustibles tradicionales (como la madera, el carbón o el estiércol) todavía 
queda mucho por hacer.
Si consideramos que, generalmente, las comunidades sin electrificar se sitúan 
en lugares geográfica o/y económicamente aislados, y que en muchos de estos 
casos, la conexión a la red eléctrica constituye una opción inviable (al menos, 
desde el punto de vista económico), la generación de electricidad basada en 
fuentes de energía renovable se convierte en una solución de gran potencial; una 
fórmula, económica y técnicamente factible, que obligatoriamente debería jugar 
un papel decisivo en cualquier proceso de planificación energética que defienda 
el desarrollo sostenible.
Pero no debemos olvidar que la correcta integración de las energías renova-
bles pasa por la evaluación de la realidad geográfica donde se van a implantar, 
incluyendo en el análisis de su adecuación, aspectos sociales, ambientales, técni-
cos y económicos. Es por ello que los Sistemas de Información Geográfica (SIG) 
deben tener un papel destacado en los estudios de viabilidad y en la elección de 
la matriz tecnológica más adecuada para la satisfacción de las necesidades de 
estas poblaciones.
Con esta perspectiva como marco, la presente comunicación describe la me-
todología desarrollada por el Grupo de Tecnologías de la Información Geográfica 
y Energías Renovables (gTIGER) del CIEMAT en el campo de la electrificación 
rural con renovables y presenta la herramienta de apoyo al proceso de toma de 
decisiones en electrificación rural IntiGIS.
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2. ELECTRIFICACIÓN RURAL
Los planes de electrificación rural en países en vías de desarrollo requieren 
un conocimiento minucioso de la población a los que van destinados a fin de 
seleccionar las tecnologías más apropiadas. El éxito con que dichas tecnologías 
sean capaces de satisfacer la demanda, presente y futura, se basa en la correc-
ta adecuación a los recursos y restricciones existentes: desde el estudio de los 
potenciales solar y eólico cuando se evalúa la posible introducción de energías 
renovables, contemplando también la disponibilidad de fuentes convencionales 
de energía, las limitaciones técnicas hasta el análisis de las limitaciones económi-
cas existentes, incluyendo tanto restricciones presupuestarias como el coste que 
estarían dispuestos a pagar los usuarios. En los apartados que siguen se describen 
algunos de los aspectos citados.
2.1. La demanda eléctrica rural en países en vías de desarrollo
Las características que definen la demanda rural en países en vías de desarro-
llo son: la dispersión, la gran distancia que separa los puntos de demanda de la 
red eléctrica nacional así como los valores reducidos. Con respecto a este punto, 
debería diferenciarse entre consumos domésticos y productivos, ya que en el caso 
de los segundos se podrían citar valores de hasta 6000 Wh/día, próximos a las 
necesidades de una explotación agropecuaria o de un albergue de turismo rural 
(Vallvé, 2006). Ahora bien, si consideramos únicamente el caso de demandas 
domésticas en países en vías de desarrollo, la electricidad se usa principalmente 
para el alumbrado, radios, televisores y cargadores de móviles, añadiéndose en 
algunos casos pequeños electrodomésticos destinados al cocinado de alimentos, 
dependiendo sobre todo del nivel de ingresos de la unidad familiar (Lhendup, 
2008). El rango de valores nombrados en la bibliografía, a modo de ejemplo, se 
sitúa habitualmente entre los 200 y los 400Wh/día (Nguyen, 2007; Vandenbergh 
et al., 1999).
Es importante además conocer cómo la mencionada demanda se distribuye 
a lo largo del día y cómo interactúa con el comportamiento existente en otras 
viviendas y en los servicios públicos existentes en la comunidad. En el caso de 
los consumos primarios, como el alumbrado, existe una gran diferencia entras las 
horas valle y las horas pico, mientras que en el caso de los consumos complejos 
se observa más uniformidad. La demanda eléctrica en una vivienda constituye un 
ejemplo de consumo complejo, en el que es probable que exista una componente 
fija no gestionable (como la nevera), otra componente variable (como el alum-
brado o el televisor) y otra diferible (como la lavadora o el bombeo de agua) que 
están sujetos a ser utilizados en momentos óptimos (Vallvé, 2006).
La elección de un valor concreto de demanda influye en gran medida en la 
competitividad de un sistema concreto. Si estableciésemos una demanda de-
masiado elevada estaríamos favoreciendo los sistemas convencionales, y una 
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demanda demasiado baja supondría un factor de carga muy bajo que los haría 
poco rentables, favoreciendo la opción renovable.
2.2. Tecnologías para la electrificación rural 
Históricamente, la opción más utilizada en los planes de electrificación rural 
en ámbitos rurales ha sido la extensión de la red existente, conectando asenta-
mientos en orden creciente según los costes de inversión. Esta opción, muy fia-
ble, ha sido descartada en muchas ocasiones debido a la alta inversión necesaria 
fruto de las grandes distancias que separan los asentamientos, que presentan una 
demanda escasa y un patrón disperso. Cuando no es posible la extensión de la 
red, se suelen considerar los sistemas autónomos. Por ejemplo la instalación de 
sistemas diésel, caracterizados por un alto grado de fiabilidad y una relativamente 
baja inversión inicial que contrasta con unos costes altos de operación y mante-
nimiento, lo que en ciertas ocasiones puede limitar o incluso suspender su uso. 
En estos casos, los sistemas autónomos basados en energías renovables aparecen 
como una opción atractiva, tanto desde el punto de vista de su adecuación, como 
de la independencia energética y la reducción de emisiones.
2.3. Herramientas de apoyo a la toma de decisiones en planes de electrifica-
ción rural
La planificación energética y la toma de decisiones en base a cálculos rea-
lizados de manera manual puede resultar costosa en términos de dinero y de 
tiempo, resultando además en soluciones no estandarizadas. Los programas o 
herramientas automatizadas constituyen un gran apoyo en este tipo de procesos, 
reduciendo el tiempo invertido y mejorando la calidad de los resultados. Los Sis-
temas de Información Geográfica constituyen una herramienta capaz de adaptar 
sus funcionalidades ofertando resultados robustos y reproducibles.
Manejar información en diferentes formatos, de diversa naturaleza y fuentes, es 
una tarea ineludible en la planificación energética. Esta tarea, una vez más, puede ser 
eficazmente realizada mediante el uso de los SIGs. Sin embargo, no por usar la men-
cionada herramienta en programas de electrificación rural en países en vías de desa-
rrollo se evitan los problemas relativos a las fuentes de información en estos ámbitos:
• La dificultad para obtener datos precisos acerca de la demanda eléctrica, 
tanto la actual como el posible incremento futuro.
• La escasez de información actualizada acerca de la localización y tamaño 
de las comunidades a electrificar, así como de la red eléctrica existente.
• La reducida disponibilidad de datos acerca de los recursos, su resolución 
más o menos adecuada al tipo de análisis perseguido así como su calidad. 
Varias son las herramientas existentes en el mercado (libres y de pago) que 
podrían ser utilizadas en función de las características específicas del proyecto. 
El uso de algunas de estas herramientas queda restringido a estudios de escala 
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casi puntual y características muy concretas (el caso de las herramientas de si-
mulación de la producción como HOMER, Hybrid2 y RETScreen). Sin embar-
go, otras herramientas pueden aplicarse a estudios de escala local (por ejemplo 
aquellas destinadas al diseño de redes), incluyendo datos que describen las re-
laciones espaciales que se establecen entre los objetos (no podríamos optimizar 
la línea de red necesaria para conectar todas las viviendas que forman parte de 
una comunidad si desconocemos la distancia que las separa); y si lo que se busca 
es reproducir la realidad con mayor precisión necesitaremos incorporar también 
información sobre el terreno (como en el caso de ViPOR). Por último, aquellas 
herramientas dedicadas a la planificación integrada de las fuentes energéticas 
encuentran en la escala regional la aproximación natural para la realización de 
ese tipo de análisis (LAPER, GEOSIM, REST, IntiGIS). Como es habitual, al 
disminuir la escala de trabajo, pasando de una escala local a una escala regional, 
se pierde la capacidad y el interés en precisar en ciertos detalles en aras de al-
canzar una visión más global e integradora.
Los modelos energéticos y las herramientas que los implementan son re-
presentaciones de sistemas reales. En su aproximación a la cuestión a estudiar 
enfatizan aquellos aspectos del sistema en los que se especializan, simplifican-
do el resto de los factores implicados. No podemos esperar por tanto que una 
herramienta dé respuesta a toda la problemática asociada con los proyectos de 
electrificación rural. Por ello, cada una debe ser valorada en función del grado de 
consecución de los objetivos para los cuales ha sido desarrollada.
3. INTIGIS: HERRAMIENTA PARA LA EVALUACIÓN DE ALTERNATI-
VAS DE ELECTRIFICACIÓN RURAL
Una vez contextualizada la problemática de estudio, este apartado se centra 
en la descripción de la metodología de aplicación de los SIG a la electrificación 
rural y la implantación de sistemas aislados con energías renovables así como la 
herramienta creada en base a dicha metodología. 
Esta línea de trabajo constituye una de las tareas principales del grupo de 
Tecnologías de la Información Geográfica y Energías Renovables (gTIGER) del 
CIEMAT, cuyo principal objetivo es promover la aplicación de las TIG en la in-
tegración de las energías renovables como una herramienta para su desarrollo y 
despegue. Para ello, se combina una mirada multidisciplinar y una clara vocación 
de transferencia y difusión del conocimiento; así como una visión ambientalista 
y de sostenibilidad en el desarrollo industrial y social, con especial atención al 
ámbito latinoamericano.
3.1. El establecimiento de las bases metodológicas: SOLARGIS I
La metodología en la que se basa el trabajo que aquí se presenta surgió en 
los años noventa como resultado del proyecto SOLARGIS. Este proyecto fue 
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financiado por la Dirección General XII de la Unión Europea para la Ciencia, 
la Investigación y el Desarrollo en el marco del programa JOULE II y varios 
centros de investigación relacionados con las energías renovables1 colaboraron 
en su desarrollo. SOLARGIS supuso la confirmación del gran valor que la pers-
pectiva territorial podía aportar a los proyectos de energías renovables así como 
el enorme potencial de los SIG para la integración de las energías renovables en 
los proyectos de electrificación rural.
Los objetivos principales del proyecto eran (Solargis Team, 1996):
• Demostrar el valor de los Sistemas de Información Geográfica para desarrollar 
la implantación de energías renovables en la electrificación descentralizada.
• Aplicar esta metodología al análisis de varias áreas piloto.
• Recolectar datos pertenecientes a dichas áreas para su incorporación en el 
SIG.
• Desarrollar herramientas para determinar el potencial de los sistemas de 
energías renovables a partir de los datos iniciales
El modelo SOLARGIS (representado mediante un diagrama de flujo en la 
figura 1, izquierda) está basado en una comparación del coste, píxel a píxel, del 
kWh producido por los sistemas de generación eléctrica incluidos en el análisis, 
tanto renovables como no renovables. El primer paso se corresponde con la ela-
boración de una base de datos regional que contiene información relativa tanto 
a la demanda como al recurso (datos de radiación, viento, etc.). A partir de estos 
datos, y gestionado por el SIG, se introducen una serie de reglas con objeto de 
determinar las áreas de alto potencial para el aprovechamiento de las energías 
renovables en la región estudiada.
Además de la primera aplicación de SOLARGIS a seis áreas piloto (región 
de Tunicia, Túnez; Sicilia, Italia; Andalucía Oriental, España; Creta, Grecia; Re-
pública de Cabo Verde y Karnataka, India), se han realizado estudios locales con 
mayor detalle en varios municipios tunecinos (Vandenbergh et al., 1999), en la 
Isla de Santiago, Cabo Verde (Monterio et al., 1998) y en la provincia de Murcia 
(Amador, 2000; Domínguez 2002) entre otros, que analizan con mayor detalle 
áreas seleccionadas entre las zonas de alto potencial.
3.2. El control sobre las variables de entrada: SOLARGIS II
Esta primera versión fue mejorada posteriormente en el marco del acuerdo 
establecido entre el CIEMAT y el Departamento de ingeniería Eléctrica de la 
Escuela Universitaria Ingeniería Técnica Industrial de la U.P.M. El objetivo de 
esta colaboración era determinar el grado de certidumbre de los resultados pro-
porcionados por la aplicación del programa SOLARGIS (Amador, 2000).
1 El proyecto SOLARGIS fue coordinado por el Centre d’Energétique Armines (Francia), y en 
él participaron Conphoebus (Italia), CIEMAT (España), CRES (Grecia), INESC (Portugal), RAL 
(Reino Unido) y NMRC (Irlanda) .
367
Figura 1. Antecedentes metodológicos: SOLARGIS I (izquierda) y SOLARGIS II (derecha)
Consecuencia de este estudio fue el desarrollo de una aplicación SIG que 
era accesible desde una estación de trabajo. Implicó un cambio fundamental de 
concepto y de método de análisis (figura 1, derecha) incorporando las siguientes 
modificaciones:
• Incluye un escenario de demanda en base a variables socioeconómicas 
(nivel económico bajo, medio o alto), establecido a partir de datos experi-
mentales del consumo.
• Realiza el cálculo del factor de capacidad de los sistemas convencionales 
basándose en criterios de diseño contrastados.
• Incluye nuevos costes extraídos del análisis de las distintas tecnologías 
consideradas.
• Mejora el control del programa por el usuario.
• Realiza una versión en castellano de la aplicación original.
En los últimos años, este antecedente metodológico ha sufrido varias modi-
ficaciones que han dado lugar a una nueva etapa, y que constituyen el marco de 
desarrollo actual, IntiGIS.
3.3. IntiGIS
El Sol ha sido venerado como un Dios a lo largo de la historia por muchas 
civilizaciones, conscientes de la influencia que tiene en nuestra vida como fuente 
de la mayor parte de la energía disponible sobre la Tierra. Con el nombre de In-
tiGIS hemos querido reflejar esa admiración, escogiendo el nombre que los incas 
utilizaban para aludir al Dios Sol: Inti.
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3.3.1. El modelo
El modelo IntiGIS posibilita la comparación de varias opciones tecnológicas 
que permitan satisfacer la demanda diaria doméstica de la región estudiada. Estos 
sistemas de producción de energía eléctrica se clasifican en función del tipo de 
generación (individual, para el abastecimiento de una vivienda, o centralizada, 
para el abastecimiento de una comunidad) y de la tecnología empleada (fotovol-
taica, eólica, diésel, híbrida eólico-diésel o conexión a la red eléctrica existente). 
Para el cálculo correcto, el modelo requiere los siguientes datos de entrada:
• Datos técnicos: valores acerca de la eficiencia y comportamiento técnico 
de los sistemas de electrificación considerados.
• Datos económicos: costes de inversión, mantenimiento, operación, etc. 
• Datos de demanda eléctrica doméstica y densidad de población. 
• Valores de radiación global media anual sobre plano de panel.
• Velocidad media anual del viento. 
• Distancia a la red eléctrica existente.
En la elección del sistema de electrificación propuesto, IntiGIS evalúa la 
mejor alternativa a través del cálculo y comparación del coste de electrificación 
equivalente (más conocido por su acrónimo inglés LEC, Levelized Electric Cost) 
para cada una de las tecnologías analizadas. El LEC se define como la relación 
existente entre el coste medio anual y la producción de energía anual media 
prevista. Este valor se utiliza para evaluar los ingresos necesarios por unidad de 
energía eléctrica producida necesarios para amortizar los costes incurridos en su 
generación para amortizar el coste del sistema durante su vida útil. 
La ventaja que presenta es que, además de tener en cuenta todos los costes 
que implica el sistema a lo largo de su tiempo de vida, los anualiza y actualiza 
al presente. Por todo, nos permite comparar varios sistemas desde el punto de 
vista económico, pero teniendo en cuenta los parámetros técnicos y sobre todo 
la demanda, para obtener el sistema de electrificación más competitivo. Es un 
parámetro muy utilizado en este tipo de análisis, tal y como queda patente en la 
bibliografía. 
3.3.2. La herramienta
El desarrollo e implementación de IntiGIS surge de la necesidad de adecuar 
la metodología existente a un nuevo marco, aprovechando las posibilidades de 
personalización que tenemos a nuestra disposición, y sobre todo del interés de 
facilitar su difusión y uso. 
IntiGIS es una herramienta orientada a usuarios que trabajan en el campo de 
electrificación rural en países en vías de desarrollo especialmente en Latinoamé-
rica; razón por la cual tanto la ayuda como la herramienta están en castellano. 
No está orientada a agentes electrificadores, más interesados en otras fases del 
proyecto en las que son necesarios datos pertenecientes al campo de la ingeniería, 
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Figura 2. Interfaz de la herramienta IntiGIS
Figura 3. Fichero de ayuda de IntiGIS
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sino a agentes decisores o personal interesado en las fases de evaluación previa 
en cualquier proyecto de electrificación rural como agentes planificadores, técni-
cos, políticos, gestores, estudiantes, investigadores, ONGs, etc.
En todo momento, el sistema va guiando al usuario, de forma que no sea 
necesario tener un alto conocimiento de SIG para aplicar IntiGIS. De hecho, se 
incluyen funciones que ayudan a los usuarios en la generación de las capas de 
entrada así como un fichero de ayuda que explica las características que deben 
poseer los datos de entrada así como los algoritmos utilizados y los resultados 
obtenidos (figura 3). La fase de evaluación de los resultados también es muy 
dependiente de la experiencia de los usuarios: cuánto más familiarizado esté con 
la dinámica que acompaña a los proyectos de electrificación rural, mayor rendi-
miento podrá obtener de IntiGIS.
La herramienta ha sido creada utilizando un producto de la familia ArcGIS 
y VisualBasic. NET. Para cubrir otras necesidades de la aplicación se han utili-
zado librerías de apoyo de libre distribución, ajenas al entorno SIG, como son: 
ZedGraph (para la generación de gráficos 2D) iTextSharp (para la generación 
automática de informes en formato PDF).
Como resultado de un análisis concreto, IntiGIS genera varias capas raster 
con el valor del LEC de cada una de las tecnologías consideradas, indicando 
mediante una capa binaria la más competitiva, en cada punto del territorio donde 
exista demanda. Además de estos, y una vez finalizado el análisis, el usuario tiene 
acceso a varios informes en formato pdf que resumen los resultados obtenidos.
Además, en IntiGIS se ha implementado un módulo de análisis de sensibilidad 
con el que se persigue proporcionar al usuario un medio para evaluar la influencia 
que tiene un parámetro en el resultado final y como éste se ve influido por la 
variación del primero.
Con IntiGIS se ha conseguido crear una herramienta capaz de:
• Evaluar la competitividad de ciertas tecnologías en el campo de la electri-
ficación rural.
• Adaptarse a la realidad geográfica de la zona de estudio.
• Incorporar funciones de control que aseguren la coherencia en la entrada 
de datos, tanto geográficos como económicos y técnicos.
• Adecuarse al perfil de usuario al que va dirigido.
• Guiar al usuario en su utilización, por medio tanto de la ayuda como de la 
activación y desactivación de las funciones disponibles en cada momento 
del análisis. 
• Calcular los resultados en un lapso de tiempo relativamente breve. 
• Ser instalada en un ordenador personal, con el mínimo de requerimientos 
posibles en cuanto a software preinstalado.
• Analizar los cambios que se producirían en los resultados frente a la va-
riación de alguno de los parámetros de entrada.
• Generar resultados, de fácil interpretación, en forma de informes y gráfi-
cos. 
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En los últimos años se han realizado una serie de casos de estudio en ámbitos 
latinoamericanos (Cuba, Guatemala, Colombia) que nos han permitido validar el 
correcto funcionamiento de la herramienta.
Figura 4. Radiación solar. Valores considerados en el análisis del municipio de Cobán, 
Guatemala
4. CONCLUSIONES
En conclusión, consideramos que el alto valor analítico de los SIG ofrece un 
gran potencial para mejorar la integración de las fuentes renovables de energía 
en el sistema energético en general y contribuir a mejorar la calidad de vida de 
las poblaciones rurales realizando una electrificación rural más acorde con las 
necesidades de las mismas y del entorno y, en definitiva, más sostenible humana 
y ambientalmente.
IntiGIS, plasmado en una aplicación SIG del mismo nombre, incorpora he-
rramientas de control para valorar la incertidumbre inherente a los resultados, el 
análisis de sensibilidad espacial, así como otras herramientas SIG típicas para 
visualizar las salidas tanto en formato gráfico como numérico. El modelo ha sido 
validado en varios países latinoamericanos.
La herramienta, desarrollada bajo un prisma experimental y formativo, no 
tiene como objetivo constituirse en una estrategia comercial, sino contribuir a 
la difusión de esta tecnología, a la formación de técnicos en la materia y, en 
definitiva, a mejorar la integración de las energías renovables en los proyectos 
de electrificación rural.
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Resumen: Desde que en el año 2000 se registró una cotización media de 
25 céntimos de € para el litro del gasoil para la flota pesquera, la situación fue 
cambiando hasta que en el verano de 2008 se alcanzó un máximo histórico de 
75 céntimos, lo que obligó al amarre de muchas unidades de producción por la 
falta de rentabilidad de la actividad extractiva, medida auspiciada por la Unión 
Europea. El precio del pescado en primera venta, establecido mediante subasta a la 
baja, determina finalmente si una marea es o no rentable. Pero la evolución de este 
precio ha sido muy variable en los últimos años, con fuertes caídas propiciadas 
en muchos casos por el descenso del consumo y la entrada de grandes cantidades 
de pescado de importación. Esta situación agudiza la permanente crisis de la flota 
pesquera gallega, profundamente afectada por la progresiva regulación del acceso 
a los caladeros tradicionales, y obligada a faenar cada vez con mayor frecuencia 
en caladeros lejanos, con el consiguiente aumento de la importancia del combus-
tible en la cuenta final de los costes de explotación. En los últimos años se han 
puesto en marcha proyectos de investigación para tratar de conseguir buques más 
eficientes en consumo de gasoil, y acciones experimentales centradas en el empleo 
de combustibles alternativos, pero no ha habido avances relevantes a la hora de 
obtener el «pesquero eficiente».
Palabras clave: buque; combustible; precio; pescado; eficiencia energética. 
CHANGES IN DIESEL FUEL AND FRESH FISH PRICES OVER THE LAST 
TEN YEARS: AN APPROACH FROM THE STANDPOINT OF GEOGRAPHY
Abstract: Since the year 2000, when the average price was 25 Euro cent per 
litre of diesel fuel used by the fishing fleet, there was an overall upwards trend 
that culminated in the summer of 2008 when prices reached an all-time peak of 
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75 Euro cents per litre. This forced many vessels to tie up in port due to the lack 
of profitability of fishing operations, a measure that received the backing of the 
European Union. What finally determines whether a fishing expedition is profita-
ble or not is the first sale price of the fish landed, established by the Dutch auction 
system. This price, however, has fluctuated greatly in recent years, with steep falls 
in many cases being the consequence of a drop in consumption and the arrival of 
large amounts of imported fish in the market. This situation has aggravated the 
permanent crisis affecting the Galician fishing fleet, hard hit by the progressive 
regulation of access to its traditional fishing grounds and forced to go further and 
further afield in search of catches, with the resulting rise in the importance of fuel 
as a factor in overall operating costs, and its effect on profitability. Research pro-
jects in recent years have focused on trying to make fishing vessels more efficient 
in terms of diesel consumption, and a number experiments have also been carried 
out into the use of alternative fuels, but no significant progress has yet been made 
towards obtaining an «efficient fishing vessel». 
Key words: vessel; fuel; price; fish; efficient energy use.
1. INTRODUCCIÓN 
El crecimiento del precio del petróleo en los últimos diez años, unido a la 
disminución o estancamiento del precio del pescado fresco en el mismo período 
han desembocado en una pérdida de rentabilidad de la actividad pesquera, que 
constituye uno más de los problemas que en la actualidad enfrenta el sector.
Los precios del pescado fresco en primera venta se establecen mediante una 
subasta a la baja realizada en las lonjas en las que se desembarca el producto, a 
través de un sistema que dificulta enormemente que los productores repercutan 
en el precio del pescado los incrementos en los gastos de producción, incluido 
los provocados por el encarecimiento del petróleo. Así, el precio del pescado en 
primera venta lleva estancado para la mayoría de las especies desde hace años. 
Para ilustrar esta situación analizaremos la evolución de las capturas y del precio 
de la merluza (Merluccius merluccius) que ocupa el número uno en el ranking de 
importancia de descargas en Galicia, tanto por su peso como por su valor. 
Una empresa pesquera no puede determinar a qué precio podrá vender sus 
capturas, qué cantidad podrá pescar y en qué caladero podrá hacerlo en la si-
guiente campaña, o en qué condiciones competirá con las empresas no europeas 
(que no tienen que afrontar las estrictas regulaciones impuestas por la Política 
Pesquera Común). Y además sólo de manera muy imprecisa podrá determinar 
la relación entre costes y beneficios para la actividad que desarrolla. A esto hay 
que añadir que gran parte de las empresas pesqueras gallegas y españolas en 
general están fuertemente endeudadas después de la histórica renovación de la 
flota pesquera favorecida por los fondos estructurales de la Unión Europea. En 
un primer momento hemos tratado de analizar las contribuciones realizadas desde 
las Ciencias Sociales a este tema, y hemos podido constatar el escaso interés en 
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esta problemática por parte de la Geografía en España. Pero además, el análisis 
de la rentabilidad económica de la flota en Europa es un tema poco y parcialmen-
te tratado en la literatura económica, quizás debido a la escasez de datos sobre 
costes e ingresos de la pesca. 
Entre 1995 y 1997 la FAO realizó un estudio, publicado posteriormente en 
1999 sobre la rentabilidad de los diferentes segmentos de flota en 14 países con 
relevancia pesquera, que concluyó que éstos contaban con una aceptable renta-
bilidad económica y financiera, y que generaban rentas suficientes para cubrir 
todos los gastos de explotación. Desde este momento los informes publicados 
por la FAO y los publicados por la Unión Europea han sido contradictorios en 
sus conclusiones, básicamente porque los primeros (tanto el de 1999, como el 
posterior publicado en 2001) concluían que la flota europea era rentable, frente a 
los segundos que advertían de la escasa rentabilidad de la actividad pesquera en 
Europa que ponía en peligro la futura viabilidad del sector.
Sea como fuere, todos los análisis detallados sobre la rentabilidad de la 
flota pesquera en España y en Galicia han puesto su acento en las condiciones 
de acceso al recurso: el estado de la pesquería y las posibilidades de acceso a 
ella. En la mayoría de los casos el gasto en combustible es considerado uno 
más de los costes de producción, y no se le concede una especial relevancia 
a su estudio. 
Pero la situación ha cambiado mucho en los últimos diez años, y lo ha hecho 
muy rápidamente. De hecho, en este decenio prolifera la literatura producida des-
de revistas muy vinculadas al sector pesquero, en concreto a las asociaciones de 
productores, que en la mayoría de los casos constituyen fuertes lobbys que llevan 
años presionando a las administraciones autonómica, central, e incluso europea, 
para que adopten medidas que protejan sus intereses y minimicen el impacto de 
los precios del carburante en sus empresas. Pero sólo en algunos casos lo han 
conseguido. 
2. DESARROLLO DEL PROBLEMA
El sector pesquero en España está exento de impuestos en los precios del com-
bustible, ya que al gasóleo B para embarcaciones pesqueras se le aplica un tipo 
impositivo cero. Aun así, el precio del barril de Brent —precio de referencia para 
Europa— se ha incrementado año a año desde el año 2000, alcanzando valores 
críticos en verano del año 2008.
En cuanto a los mercados de pescado fresco en primera venta se caracteri-
zan por una elevada fragmentación de la oferta, debido al elevado número de 
productores, y una progresiva concentración de la demanda en los últimos años 
favorecida por la aparición de las centrales de compra. 
Hemos seleccionado como estudio de caso el de la merluza europea entre 
otras razones porque es capturada principalmente por el segmento de la flota 
que faena en las costas atlántica, cantábrica y en los caladeros del Gran Sol en 
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el Atlántico Norte, y en estos últimos, según algunas estimaciones, los barcos 
pueden llegar a consumir cerca de 4.000 litros de combustible por día. De hecho, 
y según un informe publicado por el Observatorio de Precios de los Alimentos 
del Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino en 2011, la fase de 
captura de la merluza supone la mitad de los costes generados a lo largo de toda 
la cadena de valor, y los costes de suministros, en los que destaca el combustible, 
alrededor del 38% de los mismos, casi tanto como los de personal. Tengamos en 
cuenta que a mediados de los años 1990 los gastos de gasoil suponían el 16% 
de los gastos de producción en el arrastre, y el 8% en el palangre y enmalle. 
Según la FAO, en 2007 España ocupaba el 7º puesto en el ranking mundial de 
productores de merluza, y el 1º dentro de la Unión Europea. Por Comunidades 
Autónomas, en el 2009, en Galicia se producía el 70% de la merluza española. 
De hecho esta especie era la de mayor importancia para esta región tanto por 
el peso como por el valor de las capturas desembarcadas. Su producción ha ido 
aumentando progresivamente en los últimos diez años, y también lo ha hecho su 
consumo, aunque no en la misma medida. De hecho parece no verse afectada por 
la tendencia actual de disminución de consumo de pescado fresco. La comercia-
lización de esta especie en España se reparte de manera bastante proporcional 
entre los grandes centros como supermercados e hipermercados por un lado, y 
las tiendas tradicionales por otro.
Para ilustrar la evolución de precios nos hemos centrado en la lonja de Celei-
ro en Galicia, la quinta por volumen de descargas en Galicia en 2009, la 4º por 
facturación, y la mayor en descargas de merluza después de la de A Coruña. Es 
puerto base de numerosos barcos que descargan esta especie procedente del Gran 
Sol, arrastreros de gran potencia que recorren grandes distancias para acceder a 
Fuente: Ministerio de Industria, Turismo y Comercio de España.
Figura 1. Precio del gasoil para la pesca (2000-2010)
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sus caladeros de destino, por lo que son muy intensivos en uso de combustible, 
del que consumen un 35% más por kg. pescado que en 1973. En este puerto las 
capturas se han mantenido constantes pero la cotización media de la merluza 
ha ido cayendo año a año. Las grandes diferencias que se pueden apreciar entre 
precios mínimos y máximos de esta especie tan apreciada por los consumidores 
vienen determinadas por el tipo de arte de pesca del que procedan las capturas 
(arrastre o palangre), por su tamaño, aspecto, frescura o por la fase de la marea 
en que fue capturada.
El valor del combustible para el caso de la merluza puede suponer más del 
40% de los costes de explotación, sobre todo en los arrastreros de gran caballaje. 
Y el sistema de cuotas establecido por la PPC no permite aumentar el volumen 
de capturas para compensar el incremento de los costes. Pero además hay que 
tener en cuenta que los costes del gasóleo son asumidos no sólo por los armado-
res, sino también por los marineros que trabajan con el sistema de «salario a la 
parte», como es el caso de los empleados en la flota del Gran Sol, que cobran en 
función de los beneficios del barco. 
Fuente: Elaboración propia a partir de figura base tomada de http://www.homsir.com/
Figura 2. Localización del puerto de Celeiro en relación al caladero del Gran Sol 
(Áreas VI, VI, VIII CIES)
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En este decenio estudiado las dificultades han crecido para las empresas y 
los intentos del sector por conseguir ayudas de las diferentes administraciones 
han sido constantes. Ya en el año 2000 se tomaron medidas extraordinarias por 
parte del Estado español1, en virtud de acuerdos con el sector, para paliar las 
graves dificultades generadas por el precio del combustible que aquel año al-
canzó un precio medio de 25 céntimos de euro por litro. Estas medidas incluían 
bonificaciones en materia de cotización en el Régimen Especial de la Seguridad 
Social de los trabajadores del mar, y no fueron objeto de sanción por parte de 
la Unión Europea, que al año siguiente aprobó el Reglamento Comunitario2 
para las ayudas de mínimis otorgadas por las autoridades nacionales, que no 
precisan de autorización previa de la Comisión Europea, con lo que se consi-
guió una rebaja de 6 céntimos por litro de gasóleo consumido hasta los 3.000 
€ por beneficiario durante 3 años. La Unión Europea se opone a cualquier tipo 
de ayuda más allá de las recogidas en este Reglamento, por lo que el Gobierno 
español ve muy limitada su capacidad de respuesta a las demandas de un sec-
tor que, en el año 2004, obtuvo un acuerdo con el Ministerio competente que 
recogía las ayudas de minimis, préstamos bonificados sin interés a 25 años, y 
la creación de una mesa de control de precios para hacer seguimientos men-
1 REAL DECRETO-LEY 10/2000, de 6 de octubre, de medidas urgentes de apoyo a los sectores 
agrario, pesquero y del transporte. Publicado en el BOE número 241 de 7/10/2000, pp. 34614-
34617.
2 REGLAMENTO (CE) No 69/2001 DE LA COMISIÓN de 12 de enero de 2001 relativo a la 
aplicación de los artículos 87 y 88 del Tratado CE a las ayudas de minimis.
Cuadro 1. Puerto de Celeiro. Evolución de las capturas y del precio de la merluza en 
lonja
Año Kilos Importe € Mín. €/Kg Máx. €/Kg Medio €/Kg
2001 6.679.609,48 33.833.720,6 2,62  9,06 5,07
2002 5.602.750,96 29.511.268,5 0,85 34,31 5,27
2003 4.545.295,62 20.819.910,6 0,23 24,5 4,58
2004 5.924.276,13 26.558.776,6 0,03 75,81 4,48
2005 6.557.247,76 27.155.446,8 0,01 55,37 4,14
2006 6.021.566,25 24.493.940,4 0,05 62,46 4,07
2007 5.535.013,96 22.771.281,4 0,05 56,88 4,11
2008 6.803.902,56 26.222.054,8 0,05 47,65 3,85
2009 7.998.688,24 24.279.465,4  0,1 39,1 3,04
2010 6.676.721,42 18.127.806,7  0,1 30,6 2,72
Fuente: Pesca de Galicia. <http://www.pescadegalicia.com/>
379
suales del precio del combustible. En este mismo año, los pescadores franceses 
establecieron seguros para cubrir el riesgo de incrementos bruscos del precio 
del combustible, pero la Unión Europea declaró ilegales las aportaciones del 
Gobierno francés a este fondo de prevención. A mediados del 2005 estas ayudas 
comprometidas aún no habían sido pagadas al sector, que entonces se orga-
niza a nivel nacional. La Federación Española de Organizaciones Pesqueras 
(FEOPE), la Organización Nacional de Asociaciones Pesqueras (ONAPE), y la 
Federación Española de Armadores de Buques de Pesca (FEABP) demandan 
a la administración estatal un precio fijo y concertado para el gasóleo, además 
de otro tipo de medidas entre las que destacan la bonificación de cuotas a la 
Seguridad Social, la supresión de tasas y tarifas portuarias, o los préstamos en 
condiciones especiales. Al mismo tiempo, representantes del sector de Fran-
cia, España, Irlanda, Reino Unido, Países Bajos, Italia y Grecia mantuvieron 
reuniones con el Comisario Europeo de la Pesca, con escasos resultados. Los 
argumentos de la Comisión Europea para no permitir ayudas que compensasen 
la subida de carburantes podrían sintetizarse en tres aspectos:
— el aumento del precio del petróleo no supone una situación excepcional, 
sino que se prevé que siga aumentando en un fututo
— una empresa debe poder afrontar la posibilidad de cambios en sus costes 
de producción
— la concesión de ayudas financieras por parte de los gobiernos nacionales 
afectaría a la competencia entre flotas de diferentes países que pescan en 
los mismos caladeros.
La solución propuesta desde Europa fue la paralización temporal de las 
actividades, y la búsqueda de técnicas de pesca más selectivas, y se abrió la 
posibilidad de crear un Fondo de Garantía con aportaciones de la administra-
ción pero que también debía ser sufragado por los productores. En el marco 
de estas negociaciones se aprobó el nuevo Reglamento CE nº 1998/20063, que 
entró en vigor el 1 de enero de 2007, y que permitió ampliar las ayudas de 
minimis de 3.000 a 30.000 €. El 14 de julio de 2008 el gasóleo para embarca-
ciones pesqueras alcanzó su máximo histórico cotizándose a 74 céntimos de 
euro, un año en el que el sector había estado pidiendo la fijación de un precio 
político para este combustible de 0,30 €. Esta crisis que había provocado una 
huelga indefinida que mantuvo parada a toda la flota de Gran Sol en junio 
de 2008, propició la aprobación de un nuevo Reglamento Comunitario4 que 
subvencionaba el desguace de aquellos barcos que deseasen abandonar la 
actividad por ser menos rentables, a través de los Planes de Adaptación de la 
Flota (PAF), y que permitía a los estados miembros decretar paradas tempo-
3 REGLAMENTO (CE) No 1998/2006 DE LA COMISIÓN de 15 de diciembre de 2006 relativo 
a la aplicación de los artículos 87 y 88 del Tratado a las ayudas de minimis.
4 REGLAMENTO (CE) No 744/2008 DEL CONSEJO de 24 de julio de 2008 por el que se esta-
blece una acción específica temporal para promover la reestructuración de las flotas pesqueras de 
la Comunidad Europea afectadas por la crisis económica.
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rales de la flota. En España se hicieron obligatorios para algunos segmentos 
de la flota5, y no fueron de gran ayuda para muchas empresas por el retraso 
en el pago de subvenciones debido a problemas burocráticos y a incumpli-
mientos con Hacienda y con la Seguridad Social por parte de algunas de 
ellas. Es en este año 2008 cuando se escenifica públicamente por parte de las 
autoridades españolas y gallegas la necesidad de invertir en innovación para 
buscar una mayor eficiencia de los barcos en el consumo de combustible y en 
la búsqueda de energías alternativas. Pero aún en el año 2011 el Ministerio 
de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino sigue reconociendo la necesi-
dad de establecer un seguimiento a las subidas de combustible. Y el sector 
presiona para que se aumenten las ayudas estatales de 30.000 a 60.000 €. La 
pesca es una actividad fuertemente regularizada por la UE, y por los gobier-
nos estatales y autonómicos. Por ello y como hemos visto gran parte de las 
medidas emprendidas para tratar de paliar los incrementos del combustible 
tienen su origen en las diversas Administraciones. Pero el sector también ha 
estado trabajando, para conseguir un menor uso de combustible por captura. 
Es consciente de que esta situación se agravará previsiblemente en el futuro 
ante la carestía de petróleo, y de que cada vez será mayor la exigencia para 
que sus motores sean más limpios y menos contaminantes. Pero ante este 
escenario es necesario añadir que las embarcaciones pesqueras no tienen un 
fácil acceso a las energías renovables, al menos sin fuertes inversiones en la 
investigación y desarrollo de nuevas energías propulsoras.
3. ALTERNATIVAS DE FUTURO
El precio del petróleo ha crecido de manera exponencial en el último año y es 
previsible que siga haciéndolo en el futuro. Si en la actualidad el barril de crudo 
se cotiza alrededor de los 100 dólares, las previsiones de los analistas lo sitúan 
en 180 dólares en el año 2030. El aumento del precio, que se espera parejo a un 
aumento del consumo en un 0,8% anual hasta el año 2030, está ligado a varios 
factores complejos entre los que podemos citar la inestabilidad política y social 
en algunos países árabes exportadores de petróleo o la creciente demanda de 
combustible por parte sobre todo de países asiáticos con economías con altas 
tasas de crecimiento. Ante esta situación, la International Energy Agency (AIE) 
apuesta por reducir o eliminar los subsidios a los combustibles fósiles para tratar 
de frenar su consumo.
5 ORDEN ARM/3423/2008, de 27 de noviembre, por la que se fija para 2008 y 2009, un cese 
temporal de la actividad pesquera de los buques que operan dentro de los límites geográficos de la 
Comisión de Pesca del Atlántico Nordeste.
381
Figura 3. Previsión sobre la evolución del precio del petróleo
Fuente: Plan Nacional de Energías Renovables de España (2011-2020), Idea.6
Ante este escenario de futuro, el sector trata de adaptarse y realizar reformas 
en varios frentes: 
A. Trata de establecer mecanismos de control en el precio del pescado. Las 
propuestas de los productores en los últimos años pasan por establecer precios 
mínimos de salida por especie, realizar subastas al alza de la mercancía, o retirar 
las capturas de la lonja si no se alcanza el precio mínimo de salida fijado, y que 
la Administración asuma los costes de implementación de estas medidas. El in-
cremento del precio de un producto alimenticio básico como el pescado tampoco 
parece una solución deseable en el contexto de crisis económica actual. Por otra 
parte, los acuerdos entre la UE y la Organización Mundial del Comercio (WTO) 
no parece que vayan a favorecer la instauración de precios mínimos para el pes-
cado. Otra medida mucho más factible y que está intentando implementarse, al 
menos en algunas comunidades autónomas, es una apuesta por la calidad y la 
diferenciación de los productos pesqueros que permita aumentar sus precios de 
venta. En Galicia en el año 2007 echó a andar «Pesca de Rías», una marca de 
calidad para productos frescos procedentes de la pesca de bajura y marisqueo 
capturados en las rías gallegas. En un primer momento fueron preseleccionados 
23 lonjas y 99 especies para tratar de introducir en el mercado un producto que 
se distinguiese por su trazabilidad, su calidad y su origen en la pesca artesanal 
gallega. Pero la realidad es compleja, y estas medidas distan mucho de conse-
guir una solución final que satisfaga al sector. Las flotas más afectadas por el 
incremento del precio del combustible son aquellas que operan en aguas interna-
6 Medina, M., Povedano, J.: «Fukushima reable el eterno debate», El mundo, Extra Empresas, 
viernes 29 de abril de 2011.
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cionales y caladeros lejanos, no las embarcaciones dedicadas a pesca de litoral y 
artesanal que son las que en primera instancia se benefician de la puesta en valor 
de los productos locales. De todas maneras también hay proyectos interesantes 
para valorizar las capturas de la flota de altura. En Galicia, el sector pretende 
adoptar una marca de calidad para el pez gallo o rapante (Lepidorhombus boscii) 
procedente de los caladeros del Gran Sol, que distinguirá a aquellos ejemplares 
de mejor tamaño, mayor calidad, y capturados en los últimos lances de la marea, 
para mejorar su valor comercial. 
B. Desarrolla nuevas experiencias de comercialización. El sector considera 
necesaria una mayor implicación del sector extractivo en la comercialización de 
las capturas, e incluso la venta directa aprovechando la difusión de la comerciali-
zación a través de Internet. Ejemplos destacados son los casos de la Organización 
de Productores La Marina Alta, que ya dispone de más de una decena de tiendas 
de venta directa al consumidor en donde comercializa directamente parte de sus 
capturas; o de Lonxanet, que permite comprar pescado fresco directamente en 
lonja, y donde toda la información sobre productos y precios se realiza través 
de internet.
C. Trata de reducir el consumo de carburantes, y apuesta por la introducción 
de energías renovables. En la actualidad, las administraciones y las industrias 
pesqueras apuestan por la I+D para lograr avances técnicos que reduzcan el 
consumo de combustible. Hablamos del diseño de nuevas redes, nuevas hélices, 
o nuevos modos de propulsión. Pero la variable ecológica también ha dejado 
huella en el sector: se buscan combustibles más ecológicos, y se trabaja en 
motores impulsados por pilas de hidrógeno, biodiesel, energía solar e incluso 
energía eólica. No se trata sólo de buscar nuevos sistemas propulsivos de mayor 
eficiencia energética, sino también de tomar una serie de medidas, más accesi-
bles a los armadores, y que permitan ahorrar en combustible, como la mejora de 
las rutas, el mantenimiento en buen estado de la hélice, o la optimización de las 
formas del barco. Por ello, organizaciones de productores como la Cooperativa 
de Armadores del Puerto de Vigo desarrollan proyectos centrados en conocer 
con precisión el régimen de consumos de sus barcos para tratar de reducirlos. 
Entre los proyectos de investigación financiados con ayudas públicas en España 
en los últimos años podemos citar a Peixe Verde7, proyecto Singular Estratégi-
co MEC, que tuvo como objetivos principales reducir los costes derivados del 
combustible a corto plazo, y conseguir diseños de embarcaciones más eficien-
tes a medio plazo, buscando un «pesquero eficiente». Su ámbito de aplicación 
fue el puerto de Celeiro en Galicia. En este proyecto no sólo se estudiaron las 
posibilidades de emplear otro tipo de combustibles (GNL, GLP, H2),o una 
combinación de ellos (diesel y energía eléctrica), sino también la energía solar 
y la energía eólica. Como síntesis decir que la flota de altura y gran altura está 
viendo incrementados significativamente sus costos de producción, al tiempo 
7 PSE-370300-2006-1. http://www.peixeverde.org/peixe_org_esp/index.htm
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que aumenta la presencia en los mercados nacionales de productos pesqueros 
provenientes de empresas no comunitarias y de países con reglamentaciones 
pesqueras mucho más laxas que la europea, lo que favorece una bajada del 
precio del pescado en lonja. A pesar de la gran cantidad de estudios que se han 
realizado aún no se ha encontrado un sistema que sea considerado sustitutivo de 
los motores impulsados por gasóleo. Y esto supone una gran preocupación para 
el sector porque la postura de la Unión Europea es firme en contra de cualquier 
tipo de subvención estatal a la compra de combustible. El Consejo Consultivo 
Regional de Aguas Lejanas (LDRAC), constituido en mayo de 2007, lleva 
trabajando desde su creación para hacer ver a la Comisión que son necesarios 
mecanismos de ayuda para paliar los efectos del incremento de precio de los 
combustibles, puesto que es la flota que faena fuera de las aguas comunitarias 
la más afectada por este problema.
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EL DESARROLLO DE LA ENERGÍA TERMOSOLAR 
EN LA MANCHA: INNOVACIÓN TERRITORIAL, 
DIVERSIFICACIÓN ECONÓMICA, GESTIÓN DEL 
AGUA Y SOSTENIBILIDAD
Julio Plaza Tabasco
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Departamento de Geografía y Ordenación del Territorio
Facultad de Letras. Universidad de Castilla-La Mancha
Resumen: El desarrollo de la industria solar termoeléctrica en La Mancha está 
vinculado a la innovación territorial, la diversificación económica y la sostenibi-
lidad en la gestión de los recursos naturales. El caso del municipio de Alcázar de 
San Juan es una oportunidad para analizar los efectos de la innovación territorial: 
la localización de cuatro plantas termosolares ha sido posible mediante convenios 
entre los promotores y el Ayuntamiento para garantizar efectos sinérgicos en el 
tejido económico y laboral, la calidad de vida en las poblaciones, y el fortaleci-
miento de las medidas de conservación de los espacios naturales.
Palabras clave: energía solar termoeléctrica, La Mancha, innovación territo-
rial.
THERMOELECTRIC SOLAR ENERGY DEVELOPMENT IN LA MANCHA 
(SPAIN): SPATIAL INNOVATION, ECONOMIC DIVERSIFICATION, WATER 
MANAGEMENT AND SUSTAINABILITY
Abstract: The development of the thermoelectric solar industry in La Mancha 
is linked to spatial innovation, economic diversification and sustentability of natu-
ral resources. The case of Alcázar de San Juan council is a gap to study the effects 
of spatial innovation: location of four solar thermoelectric plants have been made 
possible by agreements between promoters and municipality, to ensure sinergistics 
effects in economic and laboral structure, welfare in rural cities, and strengthen of 
the conservation of natural spaces.
Key words: solar thermoelectric energy, La Mancha, spatial innovation.
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1. INTRODUCCIÓN
La producción de energía eléctrica renovable en plantas termosolares o termo-
eléctricas es uno de los resultados tecnológicos e industriales para hacer frente a 
los retos del siglo XXI derivados de la crisis energética, el calentamiento global, 
y la reestructuración de la economía mundial. Este desafío obliga al aprovecha-
miento de recursos naturales como son la energía solar, eólica, biomasa, etc., en 
aquellos lugares donde el potencial territorial de los mismos permite su rentabi-
lidad económica.
Además de esta premisa mercantil, se valora igualmente el impacto ambiental 
y social de estas nuevas instalaciones en el territorio, lo cual puede complicar su 
desarrollo y consolidación al entrar en conflicto con otros elementos, limitando 
las oportunidades de estas tecnologías para constituir una nueva estructura eco-
nómica de mayor eficiencia ambiental.
En el caso español, el surgimiento de intereses por estas tecnologías se ma-
terializa a raíz de la aprobación del Plan de Fomento de Energías Renovables 
2000-2010, Plan de Energías Renovables 2005-2010 y Plan de Acción Nacional 
de Energías Renovables (PANER) 2011-2020, más las consiguientes leyes y 
decretos que incentiva mediante primas la amortización de las inversiones para 
la producción de energías renovables (ESPEJO Y GARCÍA, 2010: 88-93). En 
Castilla-La Mancha, el documento titulado «Estrategia marco para el desarrollo 
energético de Castilla-La Mancha Horizonte 2012» establece las bases para la 
promoción de las energías renovables en consonancia con la planificación nacio-
nal y las orientaciones europeas. La expansión de las energías renovables arranca 
con las inversiones en energía eólica, siguiendo las plantas fotovoltaicas, bioma-
sa, y últimamente las plantas solares termoeléctricas. Prácticamente todas ellas 
han sido motivo de impulso para fomentar la diversificación del tejido industrial 
y laboral con la implantación en la región de instalaciones fabriles, de gestión, 
I+D, actividades complementarias, etc., asociado a ellas.
En Castilla-La Mancha, el Ministerio de Industria, Turismo y Comunicacio-
nes (MITYC) tiene inscritas en el Registro de Pre-asignación de Instalaciones de 
Régimen Especial un total de catorce plantas con una potencia nominal de 421 
MW.
En nuestro caso, analizaremos las plantas construidas en La Mancha, donde el 
proceso se particulariza al entrar en juego elementos y dinámicas específicas de 
esta subregión. Nuestra hipótesis plantea que la introducción de estas plantas en 
este paisaje, fundamentalmente agrario, pero con importantes afecciones ambien-
tales, puede aportar enseñanzas positivas y mejorables al proceso generalizado 
de fomento de las energías renovables en regiones semiáridas y rurales como en 
la que nos encontramos. Del mismo modo, la relación de estas inversiones con 
los agentes territoriales encabezados por los municipios, aporta una valoración 
positiva de los efectos territoriales de estas tecnologías en los ámbitos locales. El 
seguimiento de los efectos de estas inversiones en el territorio en el corto y medio 
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Cuadro 1. Relación de plantas solares termoeléctricas inscritas en el MITYC
PROMOTOR LOCALIZACIÓN
MITYC 
(Registro de Pre-
asignación)
MW
HELIOS I
Puerto Lápice, 
Arenas de San Juan, 
Villarta de San Juan
PRE-TER-00079 49,9
IBERSOL CIUDAD REAL Puertollano PRE-TER-00065 50
HELIOS II
Puerto Lápice, 
Arenas de San Juan, 
Villarta de San Juan
PRE-TER-00013 49,9
MANCHASOL-1 Alcázar de San Juan PRE-TER-00033 49,9
CENTRAL SOLAR 
TERMOELÉCTRICA «ASTE 1A» Alcázar de San Juan PRE-TER-00048 49,9
CENTRAL SOLAR 
TERMOELÉCTRICA «ASTE 1B» Alcázar de San Juan PRE-TER-00079 49,9
MANCHASOL-2 Alcázar de San Juan PRE-TER-00036 49,9
Planta termosolar 990 kW Casas de 
Los Pinos Casas de Los Pinos PRE-TER-00082 0,99
Planta termosolar 8 MW 
Puertollano Puertollano PRE-TER-00083 8
Planta termosolar 10 MW 
Puertollano Puertollano PRE-TER-00084 10
Planta termosolar 10 MW 
Puertollano Puertollano PRE-TER-00085 10
Planta termosolar 10 MW 
Puertollano Puertollano PRE-TER-00086 10
Planta termosolar 10 MW 
Puertollano Puertollano PRE-TER-00087 10
Planta termosolar 10 MW 
Puertollano Puertollano PRE-TER-00088 10
Planta termosolar 14 MW 
Puertollano Puertollano PRE-TER-00104 12,4
  TOTAL MW 420,8
Fuente: www.mityc.es [consulta 14/05/2011].
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plazo ayudará sin duda a prever mejor los impactos negativos y aprovechar más 
las oportunidades que se desprenden de esta nueva industria. Se produce de esta 
manera un camino hacia la consecución de Territorios Socialmente Responsables.
Metodológicamente, esta investigación se ha resuelto basándonos en la docu-
mentación oficial publicada sobre estas inversiones y trabajo de campo.
2. EL DESARROLLO DE LA ENERGÍA SOLAR TERMOELÉCTRICA 
EN LA MANCHA
2.1. Potencialidad territorial de La Mancha para la instalación de plantas 
solares termoeléctricas
La Mancha es una subregión de Castilla-La Mancha repartida en cuatro de 
las cinco provincias que forman la comunidad autónoma. Tiene una personalidad 
propia recogida en la literatura, donde la aridez define su carácter (PILLET, 2001: 
27). Su extensión geográfica con más de 15.910 km2 se subdivide desde el punto 
de vista natural por la existencia de formaciones acuíferas subterráneas de impor-
tancia estratégica. La parte correspondiente a la cuenca alta del Guadiana cuenta 
con un variado conjunto de humedales catalogados como Reserva de la Biosfera 
(PEINADO y GOSÁLVEZ, 2007:82.), aspecto que obliga a buscar soluciones 
de desarrollo sostenibles donde sea compatible la conservación de la naturaleza 
y los recursos naturales con el desarrollo socioeconómico. Es por ello, que La 
Mancha representa un gran desafío para los gestores públicos al estar obligados 
a encontrar una gran compatibilidad entre estos objetivos.
En relación con los intereses de la industria solar termoeléctrica, este espacio 
geográfico cuenta con todos los factores propios para su localización, particular-
mente la radiación solar, que alcanza mediciones de 4,6 kWh/m2 (www.agecam.
es [consulta 14/05/2011]) Además, su carácter topográfico dominado por la lla-
nura ayuda a rebajar los costes de construcción en gran medida y se aprovechan 
más intensamente las horas de sol. También aporta formaciones acuíferas para 
garantizar los significativos volúmenes de agua que precisan estas plantas para 
su funcionamiento. 
La gestión del agua es, sin embargo, un aspecto sensible por la situación de 
sobreexplotación en que se encuentran dichos acuíferos. Por este motivo, los pro-
motores han decidido su localización en zonas donde la capacidad acuífera está 
garantizada por estudios y la propia tipología de explotaciones agrícolas, dotadas 
de potentes sistemas de bombeo que se mantienen a pesar de los descensos que 
se producen en los niveles piezométricos tanto en las campañas anuales de riego 
como en los periodos interanuales de sequía.
Desde el punto de vista antrópico, la organización de la propiedad ha facili-
tado que la disposición de tierras para estas instalaciones en cantidad y a precios 
asequibles no invaliden financieramente los proyectos. La Mancha presenta una 
fuerte dualidad en el reparto de la tierra diferenciándose los paisajes de viñedos, 
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relativamente fragmentado en parcelas de dimensiones limitadas para estos fines, 
y paisajes de cereales y hortícolas de regadío, con explotaciones agrícolas de 
superficie suficiente para albergar una o más plantas termosolares con la máxima 
capacidad de producción energética autorizada por ley (50 MW).
El conjunto de factores atractivos para el emplazamiento de estas plantas en 
La Mancha se completa con la existencia de redes eléctricas de evacuación de 
gran capacidad y un mercado relativamente cercano en las ciudades cercanas, 
con poblaciones de más de 30.000 hab., las capitales provinciales o el área me-
tropolitana de Madrid, a unos 150 km de distancia. También cuenta con instala-
ciones de conducción de gas natural que facilitan el suministro a las plantas para 
completar los ciclos de producción energética autorizados, y una red altamente 
densa de carreteras y autovías para conectar rápidamente las instalaciones con 
los espacios de dirección y control, suministros, o residencia de los empleados. 
En este sentido es igualmente interesante el tejido urbano local de las ciudades 
próximas (Alcázar de San Juan, Tomelloso, Manzanares), que garantiza la oferta 
de servicios y trabajadores cualificados en las distintas fases de construcción y 
explotación, además de un ambiente residencial de calidad para aquellos emplea-
dos que tengan que instalarse en el futuro en la zona.
2.2. Características de las plantas actuales
Seis son los proyectos iniciados en estos tres últimos años en la zona de La 
Mancha de Ciudad Real. Manchasol 1 y 2, y Aste 1A y Aste 1B se sitúan en el 
municipio de Alcázar de San Juan, coincidiendo con la zona central del acuífero 
de la Llanura Manchega (Unidad Hidrogeológica 04.04). Helios I y II se reparten 
entre los términos municipales de Arenas de San Juan, Puerto Lápice y Villarta 
de San Juan.
Manchasol 1 y 2, han sido financiadas y construidas por ACS y Cobra Ener-
gía; la primera se encuentra en pruebas y la segunda ya está en pleno funcio-
namiento. En fase de construcción se encuentran los cuatro proyectos restantes: 
ASTE 1A y 1B, promovidas por la empresa de ingeniería Aries y la constructora 
Elecnor; y Helios I y II, por Hyperion Energy Investments, S.L. Todas ellas tie-
nen una potencia asignada de 50 MW, de forma que alcanzarán una producción 
de 300 MW, equivalente al consumo de 150.000 familias.
De acuerdo con la información publicada en el Diario Oficial de Castilla-La 
Mancha (DOCM), sobre las resoluciones de Declaración de Impacto Ambiental, 
las seis plantas se basan en la tecnología cilindro parabólica con sistema de al-
macenamiento de sales que permite la gestionabilidad de la energía. Funcional 
y espacialmente se organizan en dos partes principales: el campo solar, y la isla 
de potencia. El campo solar se organiza en sectores con filas o lazos de espejos 
cilindro parabólicos que rotan en sentido este-oeste a lo largo del día. Sobre los 
espejos se dispone un tubo de cristal por el que circula el fluido termoconductor 
alcanzando los 400º de temperatura. Los lazos están conectados por una tubería 
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que transporta el fluido hasta la isla de potencia, donde el calor se transfiere a los 
depósitos de sales, y de estos el calor pasa a las turbinas de vapor que se encargan 
de la producción eléctrica.
En el funcionamiento de las plantas destaca la necesidad de grandes suminis-
tros de agua. La limpieza de los campos solares y la refrigeración de las turbinas 
exigen abastecimientos que oscilan entre los 0,8 y 1 Hm3, de los que se vierten 
o infiltran al terreno de forma controlada aproximadamente el 50%. El agua pro-
viene de sondeos autorizados por la Confederación Hidrográfica del Guadiana 
que extraen agua del acuífero de la Llanura Manchega Occidental (Unidad Hidro-
geológica 04.04), declarado sobreexplotado desde 1987. Esto obliga a no poder 
incrementar el déficit del acuífero, y por tanto, los recursos hídricos sólo pueden 
obtenerse mediante la adquisición de derechos de aguas privadas dedicados a la 
agricultura y su conversión en concesión administrativa para uso industrial. 
Las declaraciones de Impacto Ambiental exigen igualmente que los derechos 
de agua que se asignen a las plantas en función de su demanda se incrementen 
en un 15% para atender posibles cambios en el régimen pluviométrico derivados 
del cambio climático. Hasta el momento ha sido únicamente la planta termosolar 
Manchasol-2 la que ha obtenido dicha concesión, que fue publicada en el Diario 
Oficial de la Provincia de Ciudad Real con fecha once de octubre de 2010. Como 
quiera que la dotación de agua asignada por unidad de superficie para regadío es 
de 2.000 m3 por hectárea y año, los promotores se han visto en la obligación de 
comprar tierras de regadío, con derechos de aguas privadas incluidos, o derechos 
de aguas privadas directamente para agruparlas en su totalidad en la concesión 
administrativa de la planta. Ello ha supuesto que muchas tierras de regadío han 
pasado a ser de secano por perder dichos derechos.
Igualmente significativa es la demanda de suelo para la instalación de los 
campos solares y las islas de potencia. Cada una de las plantas requiere una su-
perficie cercana a las 200 ha, lo que exigió a los promotores el mismo esfuerzo 
que para garantizar el abastecimiento de agua. El planteamiento fue el de adquirir 
fincas de regadío que sirvieran para los dos fines. Sin embargo, como consecuen-
cia de la obligación de reforestar el equivalente del 50% de la superficie de la 
planta, de acuerdo con el Reglamento de Suelo Rústico de Castilla-La Mancha, 
los promotores han adquirido más tierras en fincas de secano o antiguamente de 
regadío pero sin derechos, en las que cumplirán las exigencias de reforestación 
indicadas.
2.3. Impactos ambientales
El desarrollo de la energía solar termoeléctrica con tecnología cilindro parabó-
lica está siendo valorado en términos generales como positivo. Así se manifiesta 
por el escaso conflicto surgido con las organizaciones ecologistas, que comparten 
el objetivo de reducir las emisiones de gases y el empleo de tecnologías limpias 
de producción de energía eléctrica, y centran el debate conservacionista de La 
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Mancha en la gestión del agua y las zonas húmedas (FERNÁNDEZ, 2011: 114-
126). 
Los efectos de la instalación de las plantas en un medio fundamentalmente 
agrario quedan suavizados en la medida que el terreno ha sufrido ya una intensa 
transformación desde épocas históricas, y fundamentalmente desde la segunda 
mitad del siglo XX con la introducción de las tecnologías de perforación, los 
sistemas de riego por aspersión y pivots, la concentración parcelaria en grandes 
superficies, etc. (RUIZ, 2007; PLAZA, 2010). El impacto visual queda muy redu-
cido al no existir puntos de observación elevados en el entorno inmediato de las 
plantas que alteren su calidad por el efecto de los extensos campos solares. Del 
mismo modo, ningún elemento patrimonial queda oculto dentro de estos campos.
La gestión de los recursos hídricos está siendo cuidadosamente atendida para 
evitar el aumento del déficit en los sistemas hidrogeológicos sobreexplotados, y 
obtener las autorizaciones de la administración hidráulica en el tiempo adecuado. 
La concentración de derechos de aguas privadas con fines agrarios en una con-
cesión administrativa con fines industriales es una garantía de que esos recursos 
hídricos serán bien gestionados, evitando sanciones y riesgo de pérdida de la 
autorización por consumos desmedidos. Este problema del uso descontrolado 
del agua sigue afectando al sector primario y genera incertidumbre por la falta 
de mecanismos de medición y control (caudalímetros, guarderías, etc.), a pesar 
de los esfuerzos realizados por las comunidades de regantes, la administración 
hidráulica, y el desarrollo del Plan Especial del Alto Guadiana que introduce 
mecanismos para una mejor gestión del agua en esta cuenca.
En relación con el consumo de suelo por estas plantas solares, la superficie 
agraria afectada es apenas significativa en el contexto de La Mancha. Además, 
estos suelos son valorados en términos agrológicos en categorías medias, limita-
dos básicamente por la pedregosidad, no suponiendo una pérdida importante de 
recursos edáficos en cantidad y calidad. Los efectos sobre la biodiversidad tam-
bién son positivos en cuanto a que la actividad de producción energética permi-
tirá la recuperación de áreas naturales por su reforestación, ayudando a especies 
animales y vegetales antes diezmados por la agricultura por la roturación o el uso 
de productos químicos. Está previsto, por ejemplo, la construcción de majanos 
de piedras calizas a lo largo de las parcelas para el refugio de la herpetofauna, 
la construcción de edificios para la recuperación de rapaces como el Cernícalo 
Primilla, o la reforestación con especies autóctonas buscando la regeneración de 
los paisajes naturales.
Desde el punto de vista humano, el impacto de las plantas termosolares en La 
Mancha provocará un mayor aprovechamiento del suelo en términos de empleo 
y generación de renta. Comparativamente, estas tierras eran dedicadas hasta hace 
una década al cultivo de cereales, plantas forrajeras, hortícolas o remolacha, con 
demandas de riego que alcanzaban los 10.000 y 12.000 m3/ha/año. El caso del 
maíz puede ilustrar el cambio en el modelo productivo de este territorio, pues 
mientras para este cultivo se necesitaban 10.000 m3/ha y 0,01 empleos año/ha, 
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en el caso de las plantas solares, la relación para el caso de Manchasol 2 es de 
4.557 m3 y 0,18 empleos año/ha (concesión de 867.400 m3; superficie ocupada 
de 189 ha, y empleo previsto de 35 personas). En esta comparativa hay que re-
forzar la idea de que el 50% de los recursos humanos de las plantas corresponden 
con técnicos medios y superiores, frente al empleo agrario que no exige niveles 
formativos similares, además de los efectos secundarios de rejuvenecimiento del 
tejido urbano y sociodemográfico rural de esta comarca mediante estas industrias. 
3. EL CASO DEL MUNICIPIO DE ALCÁZAR DE SAN JUAN
Si ya partíamos con la valoración positiva del impacto territorial de este tipo 
de tecnologías en La Mancha, analizaremos el caso del municipio de Alcázar de 
San Juan para constatar la importancia del giro espacial en los gobiernos locales, 
para aprovechar mejor las sinergias de la instalación de grandes plantas solares 
en su espacio geográfico.
La relación urbanística de los promotores de actividades en el suelo municipal 
se resuelve mediante el otorgamiento de la licencia de obra y el pago del Im-
puesto de Construcciones, Instalaciones y Obras (ICIO) más las correspondientes 
tasas. La cantidad que deben ingresar estos proyectos a las arcas municipales 
(4,47% del presupuesto de ejecución material) es siempre motivo de tensiones 
tanto por ambas partes como entre municipios, pues estos intentan atraer dichas 
inversiones rebajando y facilitando en lo posible el pago de impuestos para fijar 
en sus términos dichos proyectos.
El Ayuntamiento de Alcázar de San Juan, conocedor de las potencialidades 
de su territorio para localizar estas plantas, ha establecido convenios con los 
promotores de plantas solares termoeléctricas para compensar el pago del ICIO 
con una cantidad monetaria única por megavatio instalado (200.000 €/MW), 
que se rebaja en función de las aportaciones que hace el proyecto al municipio. 
Estas aportaciones se dividen en pagos en metálico por una parte de la cantidad 
establecida y subvenciones por distintos conceptos que son: la instalación de la 
planta en el municipio, el plan industrial que proyectan ligado al desarrollo de 
esta tecnología, las acciones de carácter ambiental propuestas que mejoran las 
establecidas en la Declaración de Impacto Ambiental y el Reglamento de Suelo 
Rústico, y la colaboración con los organismos dedicados a la promoción econó-
mica y el empleo de la localidad.
En el caso del convenio firmado entre las sociedades mercantiles creadas al 
efecto por la empresa española ACS y el Ayuntamiento de Alcázar de San Juan 
el día dos de julio de 2008, las promotoras planteaban la construcción de dos 
plantas termosolares por valor de 339.950.600 euros con unas previsiones de 
generación de cerca de 1.000 empleos en la fase de construcción y 100 en la 
fase de explotación. Por esta inversión el ICIO correspondiente hubiera sido de 
15.195.792 euros. La aplicación del convenio supuso hacer una liquidación de 
20 M€, con una subvención por plan industrial de 7,5 M€, que se reintegrará a 
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la promotora por la ejecución de los siguientes hitos: construcción de las plantas 
termosolares; fábrica de ensamblaje de colectores, centro de operación y mante-
nimiento; cesión de 200 ha de tierras reforestadas al Ayuntamiento; y ayudas a 
la Fundación para la Promoción Económica y el Empleo para el mantenimiento 
de los programas municipales de formación de desempleados e inserción laboral 
(AYUNTAMIENTO DE ALCÁZAR DE SAN JUAN, 2008a).
En el caso del convenio suscrito el 29 de julio de 2008 entre el Ayuntamiento 
y las sociedades mercantiles ARIES y ETERIA, promotoras de los proyectos 
ASTE 1ª, ASTE 1B, ASTE 3 y ASTE 4 (las primeras en construcción, y las se-
gundas en espera de la preasignación y autorización administrativa), el convenio 
parte de un presupuesto total de 803,58 M€, 200 MW de potencia instalada y 
más de 200 empleos en la fase de explotación. El ICIO liquidable (35,9 M€) 
se compensa con el pago de 25 M€ y la ejecución de los siguientes proyectos: 
Centro de I+D+i; Planta Piloto; Centro Logístico; cesión de 300 ha reforestadas; 
Fábrica de componentes críticos, y programa de formación a lo largo de cinco 
años con la Fundación Municipal (AYUNTAMIENTO DE ALCÁZAR DE SAN 
JUAN, 2008b).
El objetivo de estos convenios es múltiple. No sólo existe un interés de finan-
ciación de las haciendas locales, sino que se parte de un planteamiento riguroso 
del valor de los recursos naturales, en muchos casos infravalorados ante la urgen-
cia de instalar industrias en el mundo rural. También existe un concepto rector 
de ordenación territorial que conduce a disponer las plantas solares en lugares 
donde la presión del regadío frente a las aguas subterráneas debe tener mecanis-
mos de compensación. La compra de tierras con derechos de aguas privadas y su 
transformación en concesión ayudarán a regular el déficit en la sobreexplotación, 
especialmente por el hecho de que se acentúa el control por parte de las institu-
ciones. Del mismo modo, se introduce un actor nuevo entre los usuarios del agua 
que forzará a un planteamiento más abierto y dialogante por parte del colectivo 
agrario en el reparto del agua en la cuenca.
Dentro del modelo territorial, las tierras que deben cederse al municipio han 
de adquirirse en zonas de interés ambiental para recuperar el patrimonio natural 
y paisajístico de la Reserva de la Biosfera de La Mancha. Este hecho repercutirá 
no sólo en ampliar la red de espacios naturales protegidos, sino en abrir nuevas 
soluciones económicas en el largo plazo, como es el turismo de naturaleza, que 
se puede compatibilizar con el turismo de negocios y la visita a los complejos 
termoeléctricos. La recuperación del paisaje natural es en cualquier caso otro 
objetivo de incremento de la calidad de vida de los ciudadanos de este territorio 
altamente transformado, y por tanto un derecho que debe exigirse a las adminis-
traciones.
Por último, la finalidad última de los planes industriales asociados a las plan-
tas solares termoeléctricas es la fijación de los efectivos humanos que formarán 
las plantillas de trabajadores en los núcleos urbanos que rodean a las plantas, 
especialmente en Alcázar de San Juan. No sólo los directamente empleados, 
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sino también empresas y equipos dedicados a la investigación, la dirección, y el 
control de estas nuevas industrias.
4. CONCLUSIONES
Si retomamos las palabras clave del título de esta comunicación destacamos 
que el caso de Alcázar de San Juan introduce en la gestión de la industria ter-
moeléctrica novedades en cuanto a la forma de asumir el impacto territorial de 
las plantas solares. El modelo de convenio de colaboración no sólo mantiene el 
mecanismo clásico de ayudar mediante la subvención de impuestos, sino que 
introduce obligaciones a las empresas para que sean más responsables con el 
territorio sobre el que se van a asentar. Esta responsabilidad supera el concep-
to clásico de Responsabilidad Social de la Empresa, poniendo como meta el 
concepto de Territorio Socialmente Responsable, en lo económico impulsando 
sinergias para obtener mayor valor añadido de la inversión con proyectos de 
fabricación de componentes, instalaciones de control de procesos, investigación 
y desarrollo sobre el terreno productivo. Este objetivo se extiende a otras metas 
de segundo nivel como son las de conseguir la fijación del empleo creado en las 
poblaciones, evitando la fuga de rentas a las capitales urbanas, y ampliando la 
oferta en nuevos sectores económicos como puede ser el turismo de negocios, 
vinculados a la infraestructura energética.
La fijación de empleo y la mejora del mismo respecto a la oferta laboral 
en la agricultura hacen que estos proyectos aborden la responsabilidad social. 
Los nuevos trabajadores incluyen jóvenes universitarios, incluyendo los colec-
tivos que tradicionalmente no encajaban bien en el mundo agrario: mujeres, 
personas con otras capacidades, etc.; incluso permite reconvertir colectivos de 
trabajadores provenientes de la misma agricultura o de la construcción, a través 
de los programas formativos de reciclaje que se organizan en las instalaciones 
municipales.
Por último se produce un cambio en la responsabilidad del territorio respecto 
al medio ambiente y los recursos naturales. La industria termoeléctrica no sólo 
ayuda a la reducción de emisiones a la atmósfera, sino que introduce nuevos 
mecanismos de sostenibilidad, gestión y conservación de los recursos, especial-
mente el agua y el paisaje en espacios catalogados con niveles de protección 
ambiental como la Reserva de la Biosfera.
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Resumen: La comunicación presenta un modelo de potencialidad para la toma 
de decisiones en la implementación de las energías renovables, proponiendo cri-
terios de selección de idoneidad del territorio. De esta forma, se muestran mapas 
de las áreas de viabilidad relativa para cada tipo de fuente (solar, eólica, hídrica 
y biomasa), donde se pueden realizar inversiones para el aprovechamiento de la 
energía, calculando el área por cada fuente y la cantidad de energía que se puede 
aprovechar. Además se determina el índice de eficiencia en la producción, trans-
portación y distribución de energía eléctrica. 
Palabras claves: energías renovables; sistemas de información geográfica; 
ordenación del territorio; planificación energética; sostenibilidad.
RENEWABLE ENERGY POTENTIAL STUDY ON THE ISLAND OF CUBA
Abstract: The paper presents a potential model for decision making in the 
implementation of renewable energy, proposing criteria of suitability of the 
territory. In this way, the maps show areas of relative feasibility for each source 
(solar, wind, hydro and biomass), where you can make investments in energy 
efficiency by calculating the area for each source and amount of energy can be 
harnessed. Additionally, the project determines the rate of efficiency in production, 
transportation and distribution of electricity.
Key words: renewable energy, geographic information systems, spatial 
planning, energy planning, sustainability.
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1. INTRODUCCIÓN
La disminución del combustible fósil y los altos costos llevan a trazar una 
estrategia a partir de la energía renovable para poder satisfacer la demanda ener-
gética de la población mundial. Cuba no se encuentra aislada en este problema 
por lo que comenzar a buscar soluciones que den respuesta a este problema es 
una alternativa al desarrollo. El uso del suelo y los impactos provocados por la 
explotación de la energía renovable es un aspecto de especial interés en el cual 
se pone énfasis en este trabajo.
Los aspectos anteriores están marcados en la estrategia de planificación, donde 
el problema es satisfacer la demanda energética con nuevas fuentes explorado el 
camino adecuado de cara al ordenamiento territorial y el uso del suelo. Las energías 
renovables cumplen con uno de los aspectos para la satisfacción de la demanda en 
los sitios próximos a la generación, que es su dispersión geográfica (Domínguez, 
2002), disminuyendo con ello las pérdidas producidas por la transportación y trans-
misión y consiguiendo, a su vez, el acercamiento a la generación distribuida (GD).
Para una planificación energética se debe de tener en cuenta el área del objeto 
planificado, la especificación cuantitativa de los fines que se persigue, la estra-
tegia y las acciones a seguir para conseguir estos objetivos. Para todo ello, los 
Sistemas de Información Geográficos (SIG) se han convertido en una potente 
herramienta de apoyo (Arencibia, 2008). Por otro lado, la ordenación territo-
rial como disciplina permite ordenar el espacio geográfico, pero se necesita de 
instrumentos jurídicos que permitan establecer criterios para la selección de los 
espacios disponibles.
En Cuba el desarrollo tiene una concepción integral, siendo un enfoque acer-
tado según lo planteado por especialistas en desarrollo territorial donde la des-
centralización da respuesta rápida a la toma de decisiones y donde existe iden-
tificación plena de la población con su territorio, que da sentido de identidad al 
desarrollo territorial y donde se vincula con la historia, la psicología, la lengua, 
la tradición y el arraigo sociocultural de sus habitantes; por ello debe predominar 
un verdadero sentimiento de pertenencia que desarrolle la cohesión y motive a 
cada individuo (Méndez, 2001). 
Para el análisis de los espacios geográficos se necesita conocer distancias, in-
teracción, centralización y territorialidad, entre otros. Existen leyes, regulaciones, 
normas que ayudan a la preparación de modelos de funcionamiento y la evolución 
de los sistemas espaciales (Méndez, 1994). Para el desarrollo del modelo de po-
tencialidad para la toma de decisiones en la implementación de las energías reno-
vables, se analizaron diferentes aspectos donde se partió fundamentalmente de la 
cartografía existente y de las normas jurídicas que regulan el uso del suelo en todo 
el territorio nacional donde se incluyen leyes medioambientales y paisajísticas.
El estudio desarrollado permitirá diversificar la matriz energética, acelerar la 
introducción de fuentes energéticas nacionales y limpias, mejorar la eficiencia 
energética, reducir las emisiones de gases contaminantes, disminuir las pérdidas 
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en la generación, transmisión y distribución y lograr la descentralización energé-
tica en el modo de generación distribuida. 
2. MATERIALES Y MÉTODOS
Este trabajo fue desarrollado utilizando como herramienta un SIG, que per-
mitió llevar a la práctica la aplicación de diferentes normas, regulaciones, leyes, 
decreto leyes, etc. con el objetivo de lograr la ordenación del uso del suelo para 
la aplicación de las energías renovables (solar, biomasa, hídrica y eólica).
Para desarrollar la ordenación de las energías renovables se realizó el modelo 
de eficiencia energética para la Isla de Cuba, que permite llevar al espacio un 
conjunto de criterios basados en normas de protección del medio, el paisaje y las 
propias infraestructuras de los sistemas renovables de energía. Los criterios han 
sido formulados como resultado del estudio y consulta de un conjunto de normas 
internacionales y cubanas, leyes, decretos leyes, reglamentos, manuales técnicos 
y otros documentos, que refieren y sugieren normativas a tener en cuenta para la 
implementación de las energías renovables. Paralelamente, se construyeron los 
parámetros de compatibilidad para la instalación de los sistemas de energía reno-
vable, con objeto de garantizar una adecuada eficiencia de los sistemas y el máxi-
mo aprovechamiento de los recursos naturales disponibles (Rodríguez, 2011).
El modelo permitió adecuar las normas existentes en la inversión, que reper-
cutan en la seguridad, eficiencia económica, la estabilidad física y técnica de los 
sistemas instalados propiamente, con el óptimo aprovechamiento de los recursos 
naturales en armonía con el entorno territorial y el uso del suelo. Se basa en la 
determinación de la aptitud del territorio para la inversión en los sistemas pro-
ductores, de transportación y distribución de energía. 
Se empleó el método de superposición de capas a partir de las herramientas 
que se encuentran disponibles en los SIG, representando espacialmente los cri-
terios de protección especificados para los grupos poblacionales, áreas protegi-
das, redes eléctricas, pendientes, carreteras, vías férreas, presas, ríos y arroyos, 
además otros objetivos que pudieran ser de interés particular del territorio que se 
analice, así como el empleo del sistema para realizar los cálculos necesarios en 
función de proponer políticas coherentes con el desarrollo energético sustentable 
del país, en armonía con la protección del medio ambiente.
Construye un método sencillo y asequible en su manejo por parte de los ges-
tores de decisión, que sin ser especialistas en informática y con un conocimiento 
básico del tema, puedan manejar las herramientas disponibles y acceder a datos 
relevantes, de forma que se viabilice la información necesaria para realizar el 
proceso de toma de decisiones en el desarrollo energético de los territorios. 
El establecimiento de la idoneidad del territorio para la implementación de las 
energías renovables (solar, eólica, hídrica, biomasa), se realiza a partir de varios 
mapas temáticos elaborados en una escala 1:250,000, que por ahora será la prin-
cipal cartografía. Las fuentes cartográficas utilizadas en los análisis fueron las 
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siguientes: shape lineal que recoge la red hidrográfica de la Isla de Cuba, según 
sean ríos, arroyos y cañadas, shape poligonal que recoge las láminas de agua, 
shape lineal que recoge el sistema de vías, distinguiéndose la autopista nacional, 
la carretera central y otros viales de interés para el planeamiento de las energías 
renovables, shape poligonal y puntual que recoge los núcleos poblacionales, sean 
ciudades, pueblos y asentamientos, shape lineal que recoge las líneas de tendido 
eléctrico, shape poligonal que recoge las áreas naturales protegidas. shape lineal 
del relieve, un fichero raster georreferenciado del relieve, un fichero raster con 
el mapa de radiación solar global y directa que incide en el territorio, Solar and 
Wind Energy Resource Assess (SWERA), un raster que representa el mapa eólico 
de la Isla de Cuba y un shape poligonal de sitios para realizar inversiones eólicas, 
un shape puntual de los centrales azucareros.
Se utilizaron otras fuentes de información cartográfica del Municipio Guamá, 
Provincia Santiago de Cuba y Cuba, mapas puntuales de biomasa del café, sis-
temas renovables que se aplican, biomasa forestal, biogás, eficiencia energética, 
molinos de viento, etc.
El modelo desarrolla en varias etapas de trabajo:
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Con la información procesada hasta este momento se desarrolla la quinta 
etapa, que consiste en determinar el índice de eficiencia según la infraestructura 
eléctrica. Para ello se construye el mapa de aptitud de zonas para la implemen-
tación de los sistemas de energía; en este caso se produce un mapa por cada tipo 
de energía a implementar, pues los criterios de protección y los parámetros de 
compatibilidad se aplican diferenciadamente, en correspondencia a la variante 
energética seleccionada. 
Al mapa de viabilidad para la implementación de la energía se le adiciona el 
parámetro de compatibilidad, permitiendo calcular y visualizar la información 
adecuada y facilitar la determinación de las zonas más idóneas para la inversión 
en los sistemas de energía a implementar. Tomando como base la información 
elaborada en las etapas anteriores, se estudia y determina el índice de eficiencia 
según la infraestructura eléctrica.
Para la selección de criterios se utilizaron 29 normas internacionales, 41 
normas cubanas y más de 15 documentos que legislan, reglamentan o sugieren 
medidas concretas en el desarrollo energético.
3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Se elaboraron los mapas cumpliendo las normas establecidas a partir de la 
metodología empleada para cada objetivo estudiado, logrando como resultado 
final el mapa de viabilidad relativa para la implementación de todos los sistemas 
de energías mostrado en la figura 1. 
La información obtenida en el mapa ayudará a definir las áreas donde se 
puedan realizar las inversiones en energías renovables, para ello se analiza la 
cartografía del potencial de cada fuente y, luego se hace la estimación de las áreas 
potencialmente explotables teniendo en cuenta todos los parámetros económicos, 
ambientales y sociales planteados.
El área total de la Isla de Cuba es equivalente a 109.886 Km2 y a partir de 
la valoración de los perímetros de protección de las diferentes variables que 
influyen para posibles inversiones de energías renovables y no renovables, cal-
culándose el área viable relativa para estos sistemas, siendo de 46.925 Km2, que 
representa el 42,7 % del espacio territorial. 
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Figura 1. Viabilidad relativa para la implementación de todos los sistemas de energías
Es necesario significar que para los análisis particulares en la inversión de 
las energías renovables, se ha tenido en cuenta las capas con los perímetros de 
protección y los parámetros de compatibilidad de las diferentes variables, en 
correspondencia a los intereses requeridos por cada fuente renovable de energía.
3.1. Energía solar
En el caso de la energía solar se valoran las siguientes: el mapa de la radiación 
solar global y las capas correspondientes a las zonas no viables según los criterios 
de protección elaborados y que en este caso se señalan los relativos a las carrete-
ras, las pendientes, líneas férreas, así como ríos, arroyos y presas. Esta situación 
obedece a que este tipo de energía puede implementarse en los poblados, en las 
áreas protegidas de manera controlada y las redes eléctricas se tienen en cuenta 
para determinar el parámetro de compatibilidad en función de determinar la viali-
dad de la energía producida. La información se muestra en el mapa de la figura 2.
A partir de la valoración de los perímetros de protección de las diferentes 
variables que influyen, así como los otros objetivos del espacio territorial donde 
es posible desarrollar inversiones de energía solar, el manejo y análisis de la 
información se calculó el área viable para estos sistemas, siendo de 85.586 Km2 
que representa el 77,89 % del espacio territorial, con una potencia disponible para 
instalar de aproximadamente de 998 GW.
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Figura 2. Viabilidad del territorio para la inversión en la energía solar
3.2. Energía eólica
En el análisis y estudio de la energía eólica se determinó la viabilidad para 
su implementación, teniéndose en cuenta como áreas no viables los núcleos po-
blacionales, áreas protegidas, pendientes, líneas férreas; así como arroyos, ríos y 
presas, utilizando como base la información contenida en el mapa de densidad de 
potencial de viento elaborado por SWERA, siendo necesario señalar que del área 
total del país, sólo en 82.776 Km2 existe densidad de viento con valores acepta-
bles para el estudio, es decir densidades de viento igual o superior a 16 W/m2 y 
hasta 547 W/m2, teniendo en cuenta la posibilidad de instalación desde pequeños 
sistemas hasta campos eólicos. En la figura 3, se observa la información obtenida.
A partir de la valoración de las diferentes variables que influyen en el territo-
rio y teniendo en cuenta los valores que se poseen en la base de datos, se calculó 
el área viable para estos sistemas, siendo de 76.181 Km2, que representa el 69,32 
% del espacio disponible. La densidad de viento que incide en estas áreas es 
equivalente a una potencia a instalar de 643 GW. 
Las redes eléctricas y las carreteras constituyen elementos de viabilidad para 
la instalación de estos sistemas. Las primeras para la evacuación de la energía 
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Figura 3. Viabilidad del territorio para la inversión en energía eólica
eléctrica producida y las segundas aseguran la cobertura viaria para el traslado de 
la infraestructura necesaria, evitando las nuevas construcciones y reduciendo los 
costes económicos, así como el impacto medioambiental y paisajístico. 
Se puede significar que, en función de lograr el óptimo aprovechamiento 
del viento en zonas con criterios de protección, puede analizarse su instalación 
dentro de los límites de estas, para lo que será necesario un profundo y detallado 
análisis de factibilidad y de impacto en el paisaje y al medio ambiente. 
3.3. Energía hídrica
La viabilidad del territorio para la implementación de los sistemas hídricos 
se determina por el nivel de eficiencia que se puede obtener de la tecnología 
implementada.
Para la determinación de la viabilidad del territorio, en interés de realizar 
nuevas inversiones relacionadas con esta energía renovable, se hace un análi-
sis a partir del mapa de potencial hídrico y la capa correspondiente al área de 
protección de las áreas protegidas. Esta información permite valorar las zonas 
viables para la inversión, se puede apreciar en la figura 4 el marco de viabilidad 
para la implementación de los sistemas hídricos. En este caso están represen-
tados puntualmente en lugares de vertimiento de presas y caídas pronunciadas 
de ríos. 
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Existen algunas particularidades relacionadas con este tipo de energía que 
para la situación energética de Cuba, se convierte en una atractiva opción por 
el significado de su aporte energético al desarrollo del país. Como resultado del 
análisis de los datos que se poseen y el estudio realizado se considera que las 
233 fuentes hídricas estudiadas son viables para la realización de inversiones 
consistentes de sistemas generadores de energía eléctrica, ocupando un espacio 
territorial equivalente a 11.750 Km2, con una potencia disponible para ser insta-
lada de aproximadamente 97 MW (Paso, 2009).
Figura 4. Viabilidad del territorio para la inversión en energía hídrica
3.4. Estudio de la biomasa
La viabilidad del territorio para la implementación de los sistemas de biomasa 
se determina a partir de la generación y cogeneración que puede producirse con 
diferentes tipos de biomasa que se encuentran disponibles en el territorio.
Conociendo que se pueden desarrollar tecnologías para su conexión a red o 
pequeñas redes que satisfacen la demanda de determinadas comunidades, in-
tervienen los parámetros de compatibilidad con los fines de su instalación así 
como los sistemas destinados a dotar de energía a comunidades aisladas, donde 
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también se tendrán presentes los requisitos en función de garantizar la máxima 
eficiencia.
Para la determinación de la viabilidad del territorio en interés de implementar 
inversiones relacionadas con la energía producida por la quema de biomasa, se 
hace un análisis a partir del mapa de potencial de biomasa y la capa correspon-
diente al área de protección de las áreas protegidas y asentamientos poblacionales 
logrando con esta información valorar las zonas viables para la inversión en este 
tipo de energía. 
Esta información se observa en la figura 5, donde se aprecia el mapa de 
viabilidad para la implementación de los sistemas de generación eléctrica con 
biomasa. El estudio realizado y los datos que se poseen, permitió determinar 
que las zonas viables para la implementación de este tipo de energía ocupan una 
superficie de 48.052 km2 y que pueden generar aproximadamente 3,6 millones de 
toneladas de biomasa al año, con un coeficiente de potencia eléctrica disponible 
a instalar de 320 MW.
Figura 5. Viabilidad del territorio para la implementación de los sistemas de 
generación eléctrica con biomasa
A partir de las herramientas del sistema y tomando como base la infor-
mación cartográfica existente sobre los potenciales de las diferentes fuentes 
de energía, así como los datos de las distintas tablas de la base de datos, se 
pudo calcular el área viable para cada tipo de fuente en correspondencia con 
la aplicación de los criterios de protección elaborados, además se determinó 
la potencia total. 
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Un procedimiento similar se realizó para la determinación de la aptitud del 
territorio en función de acometer las nuevas inversiones de los sistemas conecta-
dos a la red. En la cuadro 1, se muestran los resultados de las áreas viables para 
cada tipo de fuente, así como las áreas aptas para su implementación y la cantidad 
total de energía que se puede generar.
Cuadro 1. Áreas viables y con aptitud para la inversión de fuente renovable y la 
energía que se puede generar
TIPO DE ENERGÍA AREAS DE VIABILIDAD
APTITUD PARA LA INVERSIÓN 
sistemas conectados a red
Área Km2 Potencia MW Área Km2 Potencia MW
Solar Fotovoltaica 85.586,00 998.280,00 36.762,00 209.540,00
Eólica 76.181,00 643.620,00 32.649,08 195.520,00
Hídrica 11.750,10 97,43 7.479,00 50,48
Biomasa 48.052,00 320,00 16.289,00 108,47
4. CONCLUSIONES
Con la metodología empleada se pudo obtener los mapas de viabilidad territorial 
a escala 1:250000 para la implementación de las inversiones de cualquier tipo de 
energía y, en particular, las energías renovables solar, eólica, hídrica y la biomasa. 
Los resultados obtenidos facilitan el desarrollo y la planificación energética 
a nivel nacional; para estudios regionales y locales se propone trabajar a otras 
escalas que brinden más información del espacio ocupado.
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Resumen: El Estado español tiene 97.447MW de potencia eléctrica instalada, 
con una máxima demanda histórica de 44.876MW, en los que las tecnologías no 
renovables tienen un peso relevante. La presente comunicación pretende demos-
trar que el sistema eléctrico español es ineficiente, derrochador, excedentario, e 
inseguro. Asimismo, en la presente comunicación, se plantean una serie de medi-
das necesarias y posibles como la generación distribuida, que permitirían alcanzar 
un sistema eléctrico alternativo más eficiente, seguro y equitativo.
Palabras clave: sistema eléctrico; Estado español; ineficiencia; injusticia so-
cial; alternativas.
CRITICAL ANALYSIS OF SPANISH POWER SYSTEM. ALTERNATIVE 
PROPOSAL
Abstract: The Spanish State has installed 97.447MW of electric power, with 
an historical maximum demand of 44.876MW, in which renewable technology has 
had a relevant weight. The present paper pretends to demonstrate that the Spanish 
electric system is inefficient, wasteful, surplus, and insecure. Also different solu-
tions are analyzed as the distributed generation, which permits an efficient, secure 
and equitative electric system.
Key words: electric system; Spanish State; inefficiency; social injustice; al-
ternatives.
1. ANÁLISIS DE LA OFERTA DE ELECTRICIDAD EN EL ESTADO 
ESPAÑOL
La forma de producción de la energía eléctrica varía en función del combus-
tible utilizado siendo las formas más comunes las centrales térmicas clásicas 
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(carbón o fuel-oil), térmicas nucleares, ciclos combinados, y cogeneración, entre 
las no renovables, y las centrales hidroeléctricas, eólicas, biomasa, solares, etc., 
entre las renovables. La actividad de generación está sometida a libre compe-
tencia, generación y venta de energía, aunque la instalación de nueva capacidad 
productiva sigue sometida a gran número de trámites y autorizaciones adminis-
trativas (FERNÁNDEZ, 2006).
Según los últimos datos disponibles, el sistema eléctrico peninsular del Esta-
do español tenía a 31 de diciembre de 2010 un total de 97.447MW de potencia 
eléctrica instalada. Tal como se observa en el cuadro 1, el peso de las tecnologías 
que utilizan recursos no renovables es de un 57% entre nucleares, térmicas de 
carbón, fuel y gas natural, y otras plantas de cogeneración. Las energías renova-
bles han experimentado un fuerte crecimiento en los últimos años, y actualmente 
representan un 43% del total de potencia eléctrica instalada.
La potencia instalada durante 2010 en el parque generador registró un au-
mento de 3.717 MW, un 4% superior a la del año anterior. La mayoría de este 
aumento procede de las centrales térmicas de ciclo combinado que tuvieron un 
crecimiento neto de 2.154 MW, así como de nuevas instalaciones de origen reno-
vable (1.094 MW eólicos y de 540 MW de energía solar). En cuanto a las bajas, 
y siguiendo una tendencia de los últimos años, se produjo el cierre de una central 
de fuel de 148 MW (REE, 2010).
En cuanto a la generación bruta de electricidad del sistema peninsular espa-
ñol en 2010, ésta fue de 279.540GWh. Tal como se observa en el cuadro 1, las 
tecnologías que utilizan recursos no renovables generaron en 2010 un 66% de la 
electricidad, mientras que las renovables generaron un 34%.
Cuadro 1. Potencia eléctrica instalada y generación bruta de electricidad de las 
diversas tecnologías disponibles en el sistema eléctrico peninsular del estado español
Fuente: Elaboración propia a partir de El sistema eléctrico español. Avance del informe 2010 
(REE, 2010).
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En cuanto al balance de producción, el hecho más significativo de 2010 fue 
el notable crecimiento de la generación hidráulica, lo que permitió cubrir el 14% 
de la demanda, frente al 9% en el 2009. En el otro extremo se han situado los 
grupos de carbón y de ciclo combinado que han registrado descensos de produc-
ción respecto al año anterior del 34% y 17%, respectivamente, sobre todo por la 
fuerte caída de la demanda.
Además del crecimiento experimentado por la hidráulica señalado anterior-
mente, destaca la energía eólica que, con un crecimiento del 18,5% de su gene-
ración, ha elevado su participación en la cobertura de la demanda al 15%. La 
energía eólica superó en varias ocasiones los anteriores máximos históricos de 
potencia instantánea, de energía horaria y de energía diaria. El 9 de noviembre se 
registró el récord de energía diaria en 2010 con 315.258 MWh, una producción 
que permitió cubrir el 43% de la demanda de ese día. Así mismo, en febrero se 
produjo un máximo mensual de energía eólica que cubrió el 21% de la demanda 
de ese mes. Sin embargo, la variabilidad que caracteriza esta energía ha dado lu-
gar a situaciones extremas como la producida el mismo día 9 de noviembre (3.35 
horas) en la que el 54% de la demanda fue cubierta con esta energía, mientras que 
el día 26 de junio a las 10.32 horas apenas cubrió el 1%. Por otro lado, la fuerte 
eolicidad del primer trimestre de 2010 obligó a llevar a cabo ciertas limitaciones 
de producción durante algunas horas de demanda valle, lo que ha llevado a una 
pérdida cercana al 0,6% del producible anual.
El aumento de generación con energías renovables por un lado, y la menor 
producción de las centrales térmicas, por otro, han contribuido a reducir las 
emisiones de CO
2
 del sector eléctrico, que se han estimado para el 2010 en 58,7 
millones de toneladas, un 20% menos que en 2009.
2. ANÁLISIS DE LA DEMANDA DE ELECTRICIDAD EN EL ESTADO 
ESPAÑOL
Por lo que respecta a la demanda de electricidad del sistema peninsular es-
pañol, según Red Eléctrica de España (REE, 2010) en 2010 fue de 259.940 
GWh, un 3,2% superior a la del 2009. Corregidos los efectos de la laboralidad 
y la temperatura el crecimiento anual fue del 2,9%, frente al descenso del 4,8% 
registrado en el 2009.
En 2010, los máximos anuales de demanda de potencia media horaria y de 
energía diaria se alcanzaron el 11 de enero con 44.122 MW y el 12 de enero 
con 895 GWh respectivamente. Respecto al período de verano, el 19 de julio se 
alcanzó un nuevo record histórico de potencia media horaria con 40.934 MW. La 
máxima demanda histórica de potencia del sistema eléctrico peninsular español 
se registró el 17 de diciembre de 2007 con 44.876MW y la máxima demanda 
histórica de energía eléctrica el 18 de diciembre de 2007 con 901GWh. Desde 
entonces, y una vez instalada la crisis económica en territorio español, no se ha 
vuelto a superar esa cifra. 
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En efecto, el ritmo de crecimiento de la demanda eléctrica del sistema penin-
sular desde el primer semestre de 1998 hasta el primer semestre de 2008, fue de 
un promedio del 5% semestral. A partir del segundo semestre de 2008, cuando 
la crisis económica se empieza a notar, se observa (Figura 1) como la demanda 
de electricidad tiene una fuerte caída (entre el segundo semestre de 2008 y el se-
gundo semestre de 2009, la demanda cae en un promedio del -3,5%). Sí es cierto 
que durante el primer semestre de 2010 se observa un crecimiento de la demanda 
del 3,7%, que puede en cierta forma vincularse a las diversas medidas que las 
administraciones públicas impulsan para favorecer la actividad económica. Pero 
una vez finalizan esas medidas, la actividad económica, y por tanto la demanda 
de electricidad, vuelven a tener crecimientos muy modestos durante los cuatro 
primeros meses de 2011 (un 0,5% de promedio entre enero y abril).
Sobre el impacto de la crisis económica en la demanda de electricidad, desde 
los propios organismos planificadores a nivel estatal, se entiende que la situación 
es de caída estructural de la demanda, como mínimo hasta 2020. Estas son unas 
afirmaciones de Francisco Maciá, Subdirector Gral. de Planificación Energética 
del Ministerio de Industria, durante la 35ª Reunión Anual de la Sociedad Nuclear 
Española celebrada el 29 de octubre de 2009: «Uno de tantos reflejos de la crisis 
económica tiene su traslación directa sobre la demanda energética, no sólo refe-
rida a la electricidad que consumen los hogares, sino también a la que mueve la 
industria y el transporte. Es lo que se conoce como energía final, cuya demanda 
no retornará a los crecimientos experimentados antes del estallido de la crisis 
hasta 2020» (ELCORREOWEB, 2009).
Figura 1. Evolución semestral de la demanda de electricidad del sistema peninsular 
español. Tasa de variación (en %) respecto al mismo período del año anterior. 1998-2011
Fuente: elaboración propia a partir de Red Eléctrica de España (www.ree.es).
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3. ANÁLISIS CRÍTICO DEL SISTEMA ELÉCTRICO DEL ESTADO ES-
PAÑOL
Del análisis profundizado de las características de la oferta y la demanda de 
electricidad en el sistema peninsular español, se desprende que se trata de un 
sistema eléctrico: ineficiente, derrochador, excedentario, injusto socialmente e 
inseguro y contaminante.
3.1. Ineficiente
El sistema eléctrico español se caracteriza por presentar un parque productor 
con un número relativamente bajo de centrales pero de gran potencia cada una 
de ellas. Efectivamente, casi la mitad de la electricidad (un 45%) fue producida 
en 2010 por centrales nucleares y ciclos combinados. Siete de las ocho centra-
les nucleares existentes tienen una potencia nominal alrededor de los 1000MW, 
mientras que de los grupos combinados normalmente se encuentran instalaciones 
de 400MW u 800MW. Por tratarse de instalaciones que son percibidas como 
molestas por parte de la población, mayoritariamente estos tipos de centrales se 
encuentran situadas en territorios poco poblados, con consumos muy bajos de 
electricidad. En el caso de las centrales térmicas de carbón, mayoritariamente se 
ubican en la cornisa cantábrica, localización que se explica en este caso por la 
existencia del recurso carbón en este territorio. En todos estos casos, la electri-
cidad producida por las centrales ha de evacuarse hasta los grandes centros con-
sumidores a través de líneas de alta tensión (más de 220kV) o muy alta tensión 
(más de 400kV).
Esta característica del sistema eléctrico español lo hace altamente ineficiente 
por dos razones principales. En origen, en las centrales de generación eléctrica 
convencionales, nucleares y térmicas de carbón (un 30% de la generación eléctri-
ca en 2010), sólo se convierte en electricidad el 35% del calor generado por la fi-
sión del uranio o la quema del carbón, respectivamente. Por su parte, las centrales 
de ciclo combinado, mejoran esa eficiencia con la quema de gas natural llegando 
al 50%. Sin embargo, el 65% del calor en el caso de las nucleares y las de carbón, 
y el 50% en el caso de las de ciclo combinado, se derrocha en el propio entorno 
de las centrales en forma de vapor o agua caliente, sin que pueda ser aprovecha-
do para otros usos industriales o domésticos. Además, durante el transporte de 
electricidad, pero sobre todo en los intercambios de tensión (imprescindibles para 
poder ser transportada), se estiman unas pérdidas de electricidad del orden del 
2% en transporte y 10% en intercambios de tensión y distribución. Por tanto, se 
puede concluir que de cada 100 unidades de energía que entra en el sistema de 
generación eléctrica, al consumidor final sólo llegan 30 unidades.
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3.2. Derrochador
Desde la semi-liberalización del mercado eléctrico en 1997, la tarifa eléctri-
ca está regulada por el Gobierno del Estado español. Los sucesivos gobiernos 
se han caracterizado por aplicar políticas de contención del incremento de la 
tarifa eléctrica por debajo de los costes reales de producción, por la impopu-
laridad que significaría hacer lo contrario. Esta contención, como puede com-
probarse en la figura 2, ha significado que durante la mayor parte del último 
decenio el kV/hora fuera más barato que en el año 1998, mientras el resto de 
productos energéticos para usos domésticos han incrementado el precio en 
función del incremento del coste de la vida y de los mercados energéticos. El 
Estado subvenciona de una forma encubierta los costes reales de la producción 
de electricidad asumiendo el diferencial entre estos y la tarifa, a través de lo que 
se conoce como déficit de tarifa. El déficit de tarifa ascendía a 31 de diciembre 
de 2010 a 17.719 millones de €. Esta situación no fomenta el ahorro energético 
por parte de los consumidores que, de otra forma, con unas tarifas eléctricas 
más de acorde con los costes reales de producción, sin duda aplicarían medidas 
de contención del gasto.
Figura 2. Evolución comparada del precio de la electricidad y de otros productos 
energéticos para usos domésticos en el Estado español. 1998-2009
Fuente: UNESA (La industria eléctrica en 2010. Avance estadístico).
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3.3. Excedentario
Como se ha apuntado anteriormente, a 31 de diciembre de 2010 el sistema 
eléctrico peninsular español disponía de 97.447MW de potencia eléctrica insta-
lada, más del doble de la máxima demanda histórica de potencia (44.876MW, 
a 17 de diciembre de 2007). Por tanto, se trata de un sistema eléctrico con una 
sobrecapacidad notable respecto a las necesidades propias del Estado español. De 
hecho, tanto los propios promotores como el regulador estatal (Red Eléctrica de 
España) asumen esta sobrecapacidad1.
Esta sobrecapacidad, junto con el estancamiento de la demanda interna, ha 
incidido de forma notoria en estos últimos años en el incremento de la tasa 
exportadora de electricidad del Estado español a territorios vecinos. En efecto, 
desde el año 2004 el Estado español presenta un balance global anual netamente 
exportador de electricidad con los territorios vecinos (Cuadro 2), y en 2010, por 
primera vez en la historia, el saldo neto en la interconexión con Francia ha pasa-
do a ser exportador. En este contexto, se entienden las presiones de las empresas 
eléctricas al Gobierno español para desarrollar nuevas interconexiones eléctricas 
con el Estado francés.
Cuadro 2. Balance intercambios internacionales del sistema eléctrico español con 
territorios vecinos (2004-2010)
 
Fuente: Elaboración propia a partir de REE (www.ree.es)
Nota: Saldo positivo: exportador; Saldo negativo: importador
1 «La caída de la demanda ha dejado al descubierto otra realidad del sistema energético español, 
que no es otra que la sobrecapacidad existente en el ámbito de la generación, que está provocando 
que las centrales de ciclo combinado estén funcionando por debajo del umbral de un óptimo ren-
dimiento económico.» Palabras pronunciadas por Eduardo González, responsable de FCC Energía 
y Ex-presidente del Foro Nuclear durante la 35ª reunión anual de la Sociedad Nuclear Española, el 
29 de octubre de 2009. (ELCORREOWEB, 2009)
«…con el actual escenario de demanda eléctrica, no hay hueco térmico para más potencia de 
base, de modo que no resulta recomendable el desarrollo de más energía nuclear.» «De hecho, 
durante la noche y los fines de semana el sistema eléctrico, entre base y producción eólica, genera 
un exceso de electricidad que «habrá que verter si no se desplaza la demanda al valle». Palabras 
pronunciadas por Luís Atienza, Presidente de REE en Madrid el 5 de marzo de 2010 (ECONO-
TICIAS, 2010).
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3.4. Injusto socialmente
El sistema eléctrico peninsular español se basa en buena parte en una socia-
lización de los costes y la privatización de los beneficios. Un ejemplo claro son 
las ayudas públicas que han recibido históricamente las empresas eléctricas. En 
el caso de las centrales nucleares, y así lo admiten los responsables públicos2, la 
finalización de la construcción de buena parte del actual parque nuclear (conoci-
do como Moratoria nuclear), va a cargo de los consumidores de electricidad, a 
través de un recargo en la tarifa eléctrica (con un máximo del 3,54%, actualmente 
un 0,813%) que se implanta desde enero de 1995 y hasta un máximo de 25 años 
(CNE, 2007). Una vez liquidado, el desembolso total a las empresas eléctricas 
será de 4.383,24 millones de euros.
También para el caso de las centrales nucleares, su desmantelamiento y la 
gestión de los residuos radioactivos van a cargo de la empresa pública ENRE-
SA. Esta empresa se financió íntegramente, desde su creación en 1985 hasta 31 
de marzo de 2005, a través de un recargo en la tarifa eléctrica, del orden del 
0,258%, que pagan todos los consumidores. De acuerdo al Sexto Plan General 
de Residuos Radiactivos (ENRESA, 2006), a 31 de diciembre de 2006 el fondo 
económico disponible era de 1.835 millones de euros, buena parte de los cuales 
fueron aportados por los consumidores. De los costes futuros previstos desde 
2007 a 2070, 9.734 millones de euros, se prevé que el 65%, 6.340 millones de 
euros, se recauden vía recargo a la tarifa eléctrica.
Además, la Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico (BOE, 
1997), reconoció la existencia de unos costes de transición al régimen de merca-
do competitivo (Costes de Transición a la Competencia, CTC’s), por los que se 
reconocía a las empresas eléctricas el derecho a percibir una compensación por 
tales costes durante el período 1998-2007. El importe global de dichos costes, en 
valor a 31 de diciembre de 1997, no podía superar los 10.438 millones de euros. 
A partir de julio de 2007 se suprimieron tales costes (BOE, 2006).
2 «Es conocido que en pleno proceso de transición democrática el sector público tuvo que res-
catar financieramente a las empresas eléctricas del país, que se habían embarcado en un proceso 
de inversión faraónico, derivado de una planificación delirante, en absoluta contradicción con 
las necesidades constatadas de la demanda eléctrica en España. La preferencia por la energía 
nuclear contenida en aquellos planes puso en marcha la construcción de más grupos nucleares 
de los razonablemente necesarios, lo que llevó, por razones más financieras que de cualquier otro 
tipo, a la llamada moratoria nuclear a partir de 1982. Los costes de la paralización de proyectos 
de construcción en curso, así como el saneamiento financiero de las empresas, recayeron sobre 
los consumidores durante largos años, mediante recargos pagados en el recibo de la luz» Juan 
Manuel Eguiagaray, Ministro de Administraciones Públicas (1991-1993) y Ministro de Industria 
(1993-1996) (EGUIAGARAY, 2008).
«El 6 de mayo de 1983, el gobierno del PSOE firmó el Protocolo de Acuerdo de las Empresas 
Eléctricas (…) se introdujo y se valoró todo el sistema de bonificaciones (…) y se decidió que 
el 50% de aumento en las tarifas se habría de dedicar al saneamiento financiero del sector que, 
sencillamente, estaba quebrado» (EL SIGLO, 2005).
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Por otra parte, se ha de tener en cuenta que una central nuclear tipo, de 
1000MW, factura aproximadamente 600.000 euros cada día de funcionamiento, 
o lo que es lo mismo, unos 219 millones de euros anuales (EL PAÍS, 2008). 
3.5. Inseguro y contaminante
Las emisiones contaminantes que generan las centrales térmicas de carbón, de 
fuel/gas, de ciclo combinado y las de cogeneración (conjuntamente generaron un 
44% de la electricidad en 2010) representan aproximadamente un 24% del total 
de emisiones de contaminantes del Estado español (WWF, 2010). En 2010 estas 
centrales emitieron 0,166 kg/kWh de CO
2
, 0,254 g/kWh de Dióxido de azufre y 
0,217 g/kWh de óxidos de nitrógeno, con unas emisiones totales estimadas de 
unas 100.000 kilotoneladas de CO
2
 equivalente. Estos contaminantes contribu-
yen al calentamiento global del planeta, además de perjudicar las condiciones 
ambientales de los territorios cercanos a estas instalaciones.
En relación a las centrales nucleares, el conjunto del actual parque nuclear es-
pañol (Cuadro 3) está formado por 8 reactores, que suman un total de 7734,8MW 
de potencia eléctrica instalada. La edad media del parque nuclear actual es de 
28,75 años, superior a la media mundial (22,5 años) y europea (24,5 años) (FRO-
GGATT, 2009).
Cuadro 3. Centrales nucleares en funcionamiento en el Estado español en 2011
Nombre central nuclear Año puesta en marcha (edad)
Potencia eléctrica 
instalada (MWe)
Almaraz 1 1980 (31) 980
Almaraz 2 1983 (28) 984
Ascó 1 1982 (29) 1.032,5
Ascó 2 1985 (26) 1.027,2
Cofrentes 1984 (27) 1.092
Santa Maria de Garoña 1970 (41) 466
Trillo 1987 (24) 1.066
Vandellòs 2 1987 (24) 1.087,1
Promedio 28’75 años 966,85
Fuente: Elaboración propia a partir del CSN (www.csn.es)
Además, existen otras dos centrales nucleares clausuradas y actualmente en 
proceso de desmantelamiento. Estas son la central nuclear José Cabrera (Almo-
nacid de Zorita, de 150MW y que funcionó durante 37 años, de 1969 a 2006, 
hasta que se clausuró por Orden del Ministerio de Industria, Comercio y Turismo; 
y la central nuclear Vandellòs 1, de 480MW, que lo hizo durante 17 años, de 1972 
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hasta 1989, cuando se clausuró por un incidente importante clasificado de nivel 
3 en la escala INES (www.csn.es).
De acuerdo a la elevada edad media del parque nuclear español, con unas 
instalaciones inicialmente diseñadas para una vida de 25 años, junto al hecho 
que en general ha habido un proceso de desinversión en mantenimiento (CSN, 
2005), el número de incidentes es cada vez más elevado. Todo esto repercute en 
un aumento de las paradas no programadas, que reducen la disponibilidad de las 
centrales nucleares (Figura 3) e incrementan la incertidumbre y la inseguridad, 
ya que en cada una de las paradas no programadas obligan al regulador (REE) a 
realizar de forma urgente ajustes del sistema eléctrico.
Figura 3. Disponibilidad de las centrales nucleares. % de las horas del año 2001-2009
Fuente: Elaboración propia a partir de Red Eléctrica de España.
4. PROPUESTA DE ALTERNATIVAS
Para superar las situaciones descritas anteriormente es necesario emprender 
una serie de acciones posibles, como la generación distribuida, que habrían de 
permitir alcanzar un sistema eléctrico alternativo como ya están implementando 
desde hace años en otros países europeos como Dinamarca, Holanda o Alemania.
Las primeras medidas que deberían implantarse son las de ahorro y eficien-
cia energética que permitirían reducir la demanda eléctrica. Sólo acercando los 
centros productores a los centros consumidores, se podría llegar a ahorrar hasta 
un 50% de las actuales instalaciones contaminantes y peligrosas (centrales nu-
cleares y térmicas), al aprovechar el calor residual para cogeneración (esto es, 
hacer calefacción y agua caliente sanitaria para viviendas y industrias). También 
habría que establecer un plan de desarrollo y aprovechamiento integral de todas 
las energías renovables que se tengan al alcance (solar térmica, solar fotovoltaica, 
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termosolar, eólica, biomasa), y no sólo centrarse en un único recurso como hasta 
ahora se ha estado haciendo con la energía eólica. Y establecer políticas públicas 
que favorezcan una mayor implicación de los ciudadanos en la implantación de 
las energías renovables de una forma descentralizada.
Y estas propuestas no son utopías, sino que se trata de objetivos perfectamen-
te alcanzables. Es, como se ha indicado anteriormente, lo que están haciendo 
en diversos países, como Alemania, que ha establecido un programa de cierre 
progresivo de las centrales nucleares, y en paralelo ha iniciado una campaña de 
instalación masiva, que no masificada, de placas solares fotovoltaicas (para pro-
ducir electricidad) y solares térmicas (para calentar agua). El aspecto interesante 
del caso alemán, más allá de destacar la gran cantidad de placas solares instaladas 
en un territorio donde el sol precisamente no es un recurso excesivamente abun-
dante3, es la forma como se está llevando a cabo este proceso. De los 15391MW 
instalados en energía solar fotovoltaica a finales de 2010, el 18% lo está en te-
jados particulares y son propiedad de los ciudadanos (tanto individuales como 
propiedades compartidas), el 66% en edificios y equipamientos públicos, espa-
cios urbanos y naves industriales (y controlados por consorcios público-privados, 
cooperativas de productores-consumidores, o pequeñas empresas locales), y un 
17% están instalados sobre tierra (lo que en el Estado español se conoce como 
huertas solares, y que están controladas por grandes/medianas empresas). Este 
modelo alemán es altamente eficiente, ya que la mayoría de energía que se pro-
duce se consume en el propio territorio, y además, la mayoría de los beneficios 
económicos revierten de forma equitativa entre los propios ciudadanos.
Otros ejemplos que podrían seguirse son el caso de Holanda y Dinamarca. 
En Holanda el uso de la microgeneración eléctrica (pequeñas centrales térmicas 
instaladas en los sistemas urbanos), abarca el 52% de la electricidad producida. 
En Dinamarca, que desde 1979 está prohibido por ley el uso de electricidad para 
sistemas de calefacción, el 60% de las viviendas reciben la calefacción a través 
de sistemas comunitarios.
Así pues, sería ambientalmente más respetuoso, económicamente más viable, 
y socialmente más justo, establecer las medidas necesarias para avanzar hacia un 
sistema eléctrico donde predominaran las fuentes renovables diversificadas (so-
lar, eólica, biomasa), distribuidas territorialmente en función de la demanda, y en 
pequeñas-medianas unidades productoras controladas por propios consumidores 
y/ empresas mixtas público-privadas.
3 A 31 de diciembre de 2010, el Estado español tenía instalados un total de 4188MW en energía 
solar fotovoltaica (91W/hab.), mientras Alemania tenía 15391MW (188W/hab.). A 31 de diciembre 
de 2009, el Estado español tenía instalados un total de 1,8 millones de m2 en energía solar térmica, 
mientras Alemania tenía 12,8 millones de m2.
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Resumen: Por lo que respecta al Estado Español, Catalunya ha sido pionera en 
el desarrollo de la energía eólica, sin embargo durante el boom eólico del último 
decenio, no ha experimentado ninguna eclosión relevante. Para impulsar el des-
pliegue de la energía eólica, la Generalitat de Cataluña ha desarrollado diferentes 
políticas que se analizan en la presente comunicación. Así mismo se analizan los 
criterios de dichas políticas públicas, que a su vez tienen consecuencias terri-
toriales en su aplicación a menudo desenlazando en conflictos territoriales que 
aparecen en diferentes comarcas catalanas.
Palabras clave: Energía eólica; Catalunya; políticas públicas; conflictos te-
rritoriales.
GEOPOLITICS OF WIND ENERGY IMPLEMENTATION IN CATALONIA
Abstract: Talking about the Spanish State, Catalonia has been a pioneer region 
concerning to the eolic energy development. Nevertheless, this kind of energy 
has not experimented any relevant eclosion during the eolic boom (in the last 
ten years). To drive the implantation of eolic energy, the Catalan Government 
has been designing and implementing several policies which are analyzed in the 
present paper. However we will see that the criteria of these public policies have 
territorial consequences that bring territorial conflicts among the different regions 
of Catalonia. 
Key words: eolic energy; Catalonia; public policies; territorial conflicts.
Cataluña fue pionera en el Estado español en el desarrollo de la energía 
eólica, con las primeras mediciones eólicas en 1978, la instalación del primer 
aerogenerador experimental (15 kV) en 1983, y la construcción de la primera 
central eólica del Estado en Garriguella (Alt Empordà, Girona), con cinco aero-
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generadores de 25 kW cada uno, en 1984. Durante la última década han estado 
presentes en el debate ciudadano diferentes posicionamientos y opiniones ante la 
proliferación de varios proyectos de implantación de centrales eólicas en varios 
lugares del territorio catalán, especialmente en las comarcas meridionales (Camp 
de Tarragona y Terres de l’Ebre), que son las que tienen, con datos de 2008, más 
centrales eólicas construidas (71’4%), más propuestas de instalación con auto-
rización administrativa (50%), y más propuestas de instalación en tramitación 
(54,2%). Previa y paralelamente a este debate social, motivado por la aparición 
de las diversas iniciativas empresariales para instalar estas centrales, ha habido 
la intención por parte de la Generalitat de Cataluña, de impulsar el despliegue 
de la energía eólica así como establecer un marco normativo que regulara la su 
implantación. En efecto, los diversos gobiernos de la Generalitat de Cataluña 
han aprobado sucesivamente: el Plan de Parques eólicos de Cataluña (1991-
1995); el Plan Director de Parques Eólicos de Cataluña (1997-2010); el Decreto 
174/2002, de 11 de junio, regulador de la implantación del energía eólica en Ca-
taluña, y el Plan Territorial Sectorial de la implantación de la energía eólica en 
Cataluña (2002), el Plan de la Energía de Catalunya 2006-2015 (2005), y más 
recientemente las Zonas de Desarrollo Prioritario (ZDP) para la energía eólica 
(2010). La presente comunicación analiza los criterios de las políticas públicas 
para la implantación de la energía eólica en Catalunya, cuáles están siendo las 
consecuencias territoriales de su aplicación, y caracteriza los conflictos territo-
riales aparecidos en diferentes comarcas catalanas.
1. CUESTIONES PRELIMINARES
Para entender de un modo más claro los posicionamientos sobre el proceso de 
implantación de la energía eólica en Cataluña hay unas cuantas consideraciones 
que habrían de tenerse en cuenta. Hacen referencia sobre todo a la problemática 
de la energía eléctrica en la que está inmersa la sociedad catalana en particular y 
española en general, y que nos hace dependientes de las energías sucias y conta-
minantes (en Cataluña aproximadamente un 80% de la energía eléctrica proviene 
de las centrales nucleares y las centrales térmicas de carbón, gas, y gasóleo) 
(SALADIÉ, 2008), y a la localización geográfica de la mayoría de proyectos de 
producción eléctrica, entre otras cuestiones. 
En relación al sistema eléctrico catalán hay tres aspectos incuestionables. 
Primero, la mayoría de la potencia eléctrica instalada (unos 8.700MW) está 
basada en fuentes contaminantes y peligrosas, como las térmicas de fuel/gas y 
las centrales nucleares, que representan un 80% de la potencia eléctrica total. 
Segundo, el desequilibrio territorial entre los centros productores y los centros 
consumidores provoca unos impactos en las periferias y unas pérdidas (en torno 
al 15%) en el transporte de la energía. Así, mientras las comarcas meridionales de 
Catalunya (Camp de Tarragona y Terres de l’Ebre) tienen el 61% de la potencia 
eléctrica instalada, sólo consumen un 13%, en extremo opuesto a las comarcas 
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de la Región metropolitana de Barcelona y Comarcas Centrales, con una potencia 
instalada del 26% y un consumo del 65%, y a las Comarcas de Girona, con un 
1% de la potencia instalada y un 13% del consumo. Tercero, el sistema de genera-
ción eléctrica está centralizado en grandes plantas productoras (más de 500Mw), 
controladas por unas pocas empresas (Endesa, Iberdrola, Gas Natural), con gran-
des beneficios económicos anuales. Además, un efecto negativo añadido a estas 
situaciones (fuentes contaminantes, desequilibrio territorial, y concentración em-
presarial) es la ineficiencia general de los sistemas generadores de electricidad, 
al perder más del 50% (hasta un 65% en el caso de las centrales nucleares) de la 
energía en forma de agua y aire caliente, imposibilitando el reaprovechamiento 
de este calor residual para hacer cogeneración (agua caliente para calefacción y 
usos domésticos e industriales) (SALADIÉ, 2008a).
2. LAS POLÍTICAS PÚBLICAS PARA LA IMPLANTACIÓN DE LA 
ENERGÍA EÓLICA EN CATALUÑA
En 1990 la Generalitat de Cataluña elaboró el Plan de Parques eólicos de 
Cataluña (1991-1995), y en 1998 el Plan director de parques eólicos 1997-2010. 
Los objetivos de estos planes eran hacer un análisis para implantar la energía eó-
lica en Cataluña definiendo los criterios de priorización de los proyectos de cen-
trales eólicas para impulsar el desarrollo de la energía eólica. El plan aprobado en 
1998, más completo, identificaba setenta y cinco emplazamientos técnicamente 
susceptibles de aprovechamiento eólico, capaces de albergar 1.329 MW de po-
tencia eléctrica instalada. El 69% de esta potencia eléctrica se debería localizar, 
según las estimaciones del Plan, en espacios naturales incluidos en el Plan de 
espacios de interés natural (PEIN) (GENERALITAT DE CATALUÑA, 2002).
El resultado de dichos planes fue paupérrimo, pues durante la década de 1990 
solo se lograron instalar cuatro centrales eólicas en Cataluña: dos proyectos ex-
perimentales, uno en 1991, con 6 aerogeneradores y una potencia de 0,6MW en 
Roses (Alt Empordà), y otro en 1994, con 27 aerogeneradores y una potencia de 
4,05MW en Tortosa (Baix Ebre); y dos proyectos más en plan comercial, el de 
Trucafort, a caballo de las comarcas del Priorat y el Baix Camp, construido en 
1998 con 91 aerogeneradores y una potencia de 30,08MW, y el de Colladetes, en 
El Perelló (Baix Ebre), construido en 1999 con 54 aerogeneradores y 35,7MW. 
En cambio, sí que en cierto modo el plan de 1998 fue el preludio de la prolife-
ración de múltiples propuestas para la instalación de centrales eólicas en todo el 
territorio catalán, especialmente en las cordilleras de las comarcas meridionales 
(Camp de Tarragona y Terres de l’Ebre).
La falta de consenso sobre las propuestas de instalación de centrales eólicas 
que iban apareciendo, llevó el año 2000 a la Generalitat de Cataluña a elaborar 
una propuesta de planificación que regulara más detalladamente la materia. El do-
cumento denominado Decreto regulador de la implantación de la energía eólica 
de Cataluña y mapa de implantación ambiental de la energía eólica en Cataluña, 
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que se acabó conociendo popularmente con el nombre de mapa eólico, hacía 
una previsión del número de instalaciones de producción de energía eléctrica de 
origen eólico que serían necesarias para alcanzar el 2012 el objetivo de producir 
el 12% de la energía eléctrica con fuentes renovables. Por otra parte, clasificaba 
el territorio catalán en tres zonas diferentes en función de la capacidad de asumir 
la instalación de centrales eólicas, según las estimaciones del potencial eólico 
y de sus valores naturales, culturales y paisajísticos. Las zonas incompatibles 
(zonas rojas) indicaban aquellos territorios donde no se podían instalar centrales 
eólicas (pero no impedía hacer los viales de acceso ni las líneas de evacuación de 
electricidad), las zonas de implantación condicionada (zonas amarillas) permitían 
la instalación de centrales eólicas con evaluación de impacto ambiental positiva, 
y, finalmente, las zonas compatibles (zonas blancas) permitían la instalación de 
centrales eólicas sin ningún tipo de restricción.
El documento, que buscaba el consenso entre los diferentes agentes implica-
dos, fue rechazado por las plataformas territoriales y algunos grupos ecologistas 
(especialmente aquellos con mayor implantación e implicación a nivel comar-
cal), que consideraban que el mapa eólico permitiría la instalación de centrales 
eólicas en espacios de alto valor natural, cultural o paisajístico, o incluso dentro 
de zonas incluidas en el PEIN, además de no incorporar criterios de densidad 
ni de distribución territorial de la producción y basarse en estimaciones de 
aprovechamiento eólico poco fiables. Este decreto fue acompañado de polémi-
ca, al filtrarse a la opinión pública un documento elaborado por técnicos del 
Departamento de Medio Ambiente por encargo del Gobierno de la Generalitat 
de Cataluña, que era mucho más restrictivo con las posibles localizaciones y 
preservaba la totalidad de los espacios incluidos en el PEIN. Al mismo tiempo, 
este documento afirmaba que con las propuestas de las empresas situadas en 
espacios con bajo interés natural, cultural o paisajístico, se podía alcanzar el 
compromiso del 12% de energías renovables para el 2012. En este contexto, 
en marzo de 2001, el Parlamento de Cataluña rechazó, con los votos de PSC, 
ERC, PP, e ICV-EUiA, el Decreto regulador de la implantación de la energía 
eólica de Cataluña y mapa de implantación ambiental de la energía eólica en 
Cataluña, instando al Gobierno a elaborar un nuevo documento con criterios de 
conservación.
En junio de 2002 se aprobó la segunda versión del Decreto regulador de la 
implantación de la energía eólica en Cataluña y mapa eólico, que más tarde se 
tradujo en el Plan territorial sectorial de la implantación ambiental de la energía 
eólica en Cataluña, con la previsión de instalar para el año 2010 entre 1.000 y 
1.500 MW (GENERALITAT DE CATALUÑA, 2002). Este plan es aún hoy día 
vigente. 
Desde las plataformas territoriales y los grupos ecologistas se volvió a re-
chazar este plan, ya que consideraban que, a pesar de las mejoras propuestas 
en materia de protección de determinados espacios, todavía quedaban áreas 
consideradas compatibles por el Plan que, según las plataformas, necesitaban 
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más protección. Además, se denunciaba que el nuevo plan no implicaba retro-
actividad en lo referente a las centrales eólicas que ya se encontraban en fase 
de tramitación, que no se ajustaban a las nuevas consideraciones, así como 
también se denunciaba que el plan no considerara los criterios de impacto pai-
sajístico o de masificación.
En noviembre de 2004, el Departamento de Medio Ambiente y Vivien-
da presentó el Mapa de Recursos Eólicos de Cataluña (GENERALITAT DE 
CATALUNYA, 2004) que pretendía actualizar el atlas eólico utilizado hasta 
entonces para la elaboración de los sucesivos planes eólicos, y que fue ela-
borado con datos recogidos durante la década de 1980. Este nuevo mapa de 
recursos eólicos surgía, según el mismo Departamento de Medio Ambiente y 
Vivienda, por la necesidad de disponer de un mapa preciso y de calidad de los 
recursos eólicos existentes en Cataluña. El mapa resultante, elaborado por el 
Servicio Meteorológico de Cataluña en colaboración de la empresa Meteosim 
SA, tiene una resolución espacial de 200 metros, recoge registros eólicos del 
período 1980-2000, y muestra los recursos eólicos a 60 metros y a 80 metros 
de altura. Los resultados de este nuevo mapa de recursos eólicos son similares 
a los obtenidos en el anterior Atlas eólico, marcando como zonas de aprovecha-
miento eólico los territorios de influencia de la Tramuntana, en las comarcas del 
Empordà, y el Mestral, en las comarcas meridionales. Este mapa no ha tenido 
ninguna transcendencia en el proceso de implantación de centrales eólicas, pues 
todos los proyectos tramitados en Cataluña se rigen por el Decreto de 2002, que 
no ha sido modificado, y por tanto, no ha incorporado los resultados del nuevo 
mapa de recursos eólicos. El 1 de junio de 2010 la Generalitat de Cataluña 
aprobó a través de un Acuerdo de Gobierno las Zonas de Desarrollo Prioritario 
(ZDP) para la energía eólica, que delimitaban siete zonas que incluían casi 
cuarenta municipios y once comarcas, y en las que se preveía una potencia ins-
talada total de 769 MW: Alt Empordà (180 MW), Segarra y Conca de Barberà 
(186 MW), Alt Penedès y Alt Camp (33 MW), Ribera d’Ebre y Baix Camp 
(120 MW), Segrià y Ribera d’Ebre (60 MW), Terra Alta (90 MW), y Anoia y 
Segarra (100 MW). El documento tenía el visto bueno de la Dirección General 
de Energía y Minas, del Departamento de Política Territorial y Obras Públicas 
(DPTOP) y del Departamento de Cultura y la garantía de Red Eléctrica que los 
parques se podrían conectar a la red eléctrica. Los criterios utilizados para la 
localización de las ZDP eran el régimen de vientos, la capacidad para evacuar 
la energía a la red eléctrica y la viabilidad ambiental, paisajística y urbanística. 
Posteriormente, en junio, el Gobierno de la Generalitat abrió un concurso pú-
blico para adjudicar la construcción de parques eólicos a los proyectos que se 
ajustasen más a los requerimientos tecnológicos, ambientales, paisajísticos y de 
consenso social. La resolución del concurso, al que se presentaron un total de 
20 grupos empresariales que habían presentado 57 proyectos, se dio a conocer 
a mitad del mes de octubre, y otorgó la licitación de los proyectos a 4 grupos 
empresariales: Gas Natural-Alstom Wind obtuvo 3 ZDP (Alt Empordà con 6 
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parques; Segarra y Conca de Barberà con 4 parques; y Terra Alta con tres par-
ques); Fersa-Aventalia 2 ZDP (Alt Penedès con 1 parque; y Alt Camp, con 3 
parques); FCC Energía-Ros Roca 1 ZDP (Anoia y la Segarra con tres parques); 
y Comsa Emte-Gamesa 1 ZDP (Segrià y Ribera d’Ebre con 2 parques). El 
objetivo del Gobierno con la aprobación y licitación de las ZDP era construir 
un total de 23 parques con una tramitación más simple que la vigente a partir 
del Decreto de 2002. Actualmente, la implantación de las ZDP para la energía 
eólica está suspendida por una resolución del Tribunal Superior de Justicia de 
Cataluña (TJSC) como consecuencia de un recurso contencioso administrativo 
que presentaron dos asociaciones naturalistas del Empordà.
3. DISTRIBUCIÓN TERRITORIAL DE LAS CENTRALES EÓLICAS EN 
CATALUÑA
Fruto de la combinación de las voluntades de las empresas promotoras y del 
Decreto regulador de la implantación de la energía eólica en Cataluña y mapa 
eólico aprobado en 2002, en 2008 había instaladas catorce centrales eólicas 
(cuadro 1). De estas, 10 (71,4%) están implantadas en las comarcas meridionales 
Fuente: Elaboración propia a partir de Departamento de Medio Ambiente y Vivienda 
(www.gencat.cat/mediamb), Eoliccat (www.eoliccat.net), DOGC (www.gencat.net/diari)
Cuadro 1. Centrales eólicas en funcionamiento en Catalunya. 2008
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Fuente: Elaboración propia a partir de Departamento de Medio Ambiente y Vivienda 
(www.gencat.cat/mediamb), Eoliccat (www.eoliccat.net), DOGC (www.gencat.net/diari).
Cuadro 2. Centrales eólicas en funcionamiento en Catalunya. Por demarcaciones. 
Número, potencia y aerogeneradores. 2008
Fuente: Elaboración propia a partir de Departamento de Medio Ambiente y Vivienda (www.
gencat.cat/mediamb), Eoliccat (www.eoliccat.net), DOGC (www.gencat.net/diari)
Cuadro 3. Proyectos de centrales eólicas con autorización administrativa y en trámite 
en Catalunya. Por demarcaciones. Número, potencia y aerogeneradores. 2008
(Camp de Tarragona y Terres de l’Ebre), 2 (14,3%) en las comarcas de Lleida, y 2 
más (14,3%) en las comarcas de la demarcación de Barcelona. Estas catorce cen-
trales representan 342,4 MW de potencia eólica instalada y 371 aerogeneradores, 
de los que 177,2 MW (51,8%) y 261 aerogeneradores (70,4%) están instalados 
en las comarcas meridionales (cuadro 2).
Pero son numerosos los proyectos de centrales eólicas que en Cataluña habían 
iniciado los trámites administrativos durante la segunda mitad de la década de 
2010, aunque la mayoría no se han implementado debido a la recesión económi-
ca y a los cambios legislativos que a nivel estatal están afectando al sector. En 
este sentido, según Eoliccat, la Asociación Eólica de Cataluña, en 2008 había 
cincuenta centrales eólicas con autorización administrativa que sumaban 1.507,8 
MW de potencia eólica y 918 aerogeneradores, y veinticuatro proyectos de cen-
trales eólicas en tramitación, que sumaban 715,87 MW de potencia eléctrica y 
352 aerogeneradores. (EOLICCAT, 2008).
Según estos datos (cuadro 3), en Cataluña habría un total de setenta y cuatro 
proyectos, con una potencia eléctrica instalada de 2.223,67 MW y 1.270 aeroge-
neradores. En el ámbito de las comarcas meridionales se corresponderían treinta 
ocho proyectos (51,4%), con un total de 1.198,45 MW (53,9%) y 947 aerogene-
radores (54%).
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4. CARACTERIZACIÓN DE LOS CONFLICTOS TERRITORIALES EN 
TORNO AL PROCESO DE IMPLANTACIÓN DE CENTRALES EÓLICAS
Como se ha dicho, las comarcas meridionales concentran la mayor parte 
de las centrales eólicas actualmente en funcionamiento. La más antigua, la de 
Pebesa (Tortosa, Baix Ebre) se puso en funcionamiento el año 1995 a modo de 
proyecto experimental. No fue, sin embargo, hasta el 1998-1999 cuando, con la 
puesta en marcha de la central eólica de Trucafort (a caballo de las comarcas del 
Priorat y el Baix Camp), se inició el auténtico ciclo de implantación de centrales 
eólicas en estas comarcas. Desde entonces, prácticamente cada año se ha puesto 
en marcha una nueva central eólica. Exceptuando las centrales eólicas Colladetes 
I y II (El Perelló, Baix Ebre), y la de Les Comes (Vilalba dels Arcs, Terra Alta) 
situadas en la cabecera de la Plana del Burgar y en el altiplano de la Terra Alta, 
que tienen un impacto visual moderado, el resto de centrales eólicas se sitúan en 
las cimas de las sierras del Pradell-L’Argentera (Trucafort), alrededor del Coll 
de la Teixeta (Mas de la Potra y Collet dels Feixos), en el límite meridional del 
espacio de interés natural de las Sierras de Cardó-el Boix (Pebesa, Ecovent y 
Terranova Energy), y la Sierra de Llaberia (El Motarro). Así pues, se detecta un 
patrón general de implantación de estos proyectos, que no es otro que la ubica-
ción en zonas de cadenas montañosas situadas justo al límite, o en el interior, de 
espacios incluidos en el Plan de Espacios de Interés Natural (PEIN). La mayoría 
de los proyectos destacan por el elevado impacto visual de los aerogeneradores y 
los procesos de erosión considerables provocados sobre todo por la construcción 
de los caminos de acceso.
En este sentido, destacan la central eólica de Trucafort con 91 aerogenerado-
res, situada en el corazón de la sierra de Pradell-L’Argentera y el límite del EIN 
Sierra de la Argentera, el conjunto de centrales eólicas del Coll de l’Alba (Pebesa, 
Ecovent y Tortosa), con 87 aerogeneradores, al límite del EIN Sierras de Cardó-
el Boix, la central eólica del Motarro, con dos aerogeneradores, situada dentro 
del EIN de la Sierra de Llaberia, o la del Collet dels Feixos, en el municipio de 
Duesaigües, que con la ubicación de seis aerogeneradores ha supuesto la apertura 
de varios viales de acceso provocando procesos de erosión severos así como un 
considerable impacto visual. La elevada presencia de proyectos eólicos en las 
comarcas meridionales de Cataluña ha significado que sea en este territorio donde 
el conflicto entre los diversos agentes ha sido más importante. 
4.1. Argumentos de las partes implicadas en el conflicto
Por una parte, las empresas promotoras así como la mayoría de las institu-
ciones públicas (Ayuntamientos, Generalitat de Catalunya,…) se han mostrado 
a favor del proceso de implantación de centrales eólicas a partir de una serie de 
argumentos, muchos de ellos compartidos por quienes están en contra del pro-
ceso, que intentan positivizar el modelo empleado para el despliegue eólico. Por 
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una parte ponen de relieve que se trata de una tecnología no contaminante que 
contribuye a la disminución de las emisiones de contaminantes a la atmosfera, 
a la vez que se reduce la dependencia energética exterior. Por otro lado, y sobre 
todo por parte de la mayoría de ayuntamientos implicados, se esgrime el argu-
mento que las centrales eólicas representan una oportunidad para contribuir al 
desarrollo económico de los respectivos municipios así como para fijar población 
en el territorio atendiendo a las expectativas laborales que se prometen por parte 
de los promotores.
Por otra parte, si bien los primeros proyectos de centrales eólicas no desperta-
ron excesiva oposición social, al contemplarse como fenómenos singulares y ais-
lados (centrales de Colladetes en el Perelló, o Trucafort en Pradell-L’Argentera), 
o incluso más o menos bien integrados paisajísticamente (sólo en el caso de 
Colladetes El Perelló), poco a poco se fue creando un movimiento crítico con el 
proceso de implantación de centrales eólicas. Un movimiento que no se oponía a 
la energía eólica en sí, sino a los impactos que sobre el medio natural y socioeco-
nómico podrían tener determinados proyectos, ya sea por la ubicación en lugares 
de especial valor ecológico, histórico y/o paisajístico, o por la masificación que 
representaban la concatenación territorial de varios proyectos que se tramitaban 
independientemente.
Desde el punto de vista de estas plataformas territoriales1 y de algunos gru-
pos ecologistas, como el Grupo de Estudio y Protección de los Ecosistemas del 
Campo (GEPEC), inicialmente se denunciaron públicamente muchas de estas 
propuestas de producción de energía eólica porque las consideraban excesivas 
y poco respetuosas con los espacios naturales donde inicialmente se pretendían 
localizar algunos proyectos (la Sierra del Montsant, Pàndols y Cavalls o el maci-
zo de Tortosa-Beseit, entre otros espacios de interés natural) (ESTEBAN, 2004). 
Con el tiempo, y una vez constatado la gran cantidad de proyectos eólicos que 
afectaban a las comarcas meridionales, ampliaron el discurso contrario al modelo 
de desarrollo eólico propuesto por las empresas promotoras y la Generalitat de 
Catalunya. Entre estos argumentos, se encuentran: 1) la denuncia que el modelo 
de implantación de centrales eólicas en el territorio no iba acompañado de un 
calendario de cierre de la centrales nucleares operativas en Ascó y Vandellòs; 
2) que se trataba de proyectos de grandes centrales eólicas situadas lejos de los 
principales polos consumidores de electricidad, para los que se debían construir 
nuevas líneas eléctricas de alta tensión, y esto repercutía en unas pérdidas de 
electricidad durante el transporte; 3) que existía un proceso de concentración 
de centrales eólicas en el ámbito territorial de las comarcas meridionales, que 
1 Las plataformas territoriales son agrupaciones de ciudadanos que inicialmente se suelen movili-
zar por un tema concreto que les preocupa que pueda perjudicar el desarrollo socioeconómico del 
territorio comarcal. Suelen tener un ámbito de actuación comarcal y, inicialmente, fueron creadas 
con el objetivo de preservar los valores naturales, culturales y paisajísticos de los espacios naturales 
potencialmente afectados por la instalación de centrales eólicas. Con el tiempo han ido abriendo un 
debate social que promueve la implantación racional de la energía eólica (ESTEBAN, 2004).
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conllevaría como resultado una masificación y una industrialización de amplios 
territorios rurales o naturales, a la vez que esto repercutía en una profundización 
de los desequilibrios territoriales entre centros productores y centros consumido-
res; 4) que el modelo escogido por los promotores y refrendado por la Generalitat 
de Catalunya para justificar una mayor implantación de centrales eólicas en este 
territorio, se basaba, no tanto en la existencia del recurso eólico (SALADIÉ, 
2008c; y CORBALÁN, 2005), sino más bien en el hecho que estos territorios 
se encuentran entre los más pobres de Cataluña (SALADIÉ, 2010); y 5) que el 
proceso de implantación de centrales eólicas estaba controlado por unas pocas 
empresas que ejercían un dominio sobre los territorios que se consideraba abusi-
vo, dejando solo el 1-3% de los beneficios.
4.2. Soluciones planteadas a los conflictos por las partes implicadas
El modelo general que persiguen promotores eólicos y administración públi-
ca, si es que puede hablarse de la existencia de algún modelo, se basa: 1) en la 
propuesta de proyectos planteados, definidos y ejecutados por agentes externos 
al territorio, lo que conlleva que buena parte de las decisiones no recaigan en 
las comunidades locales; 2) en que la mayoría de los beneficios económicos 
generados por las centrales eólicas no recaigan en el territorio que las acoge, 
sino que son apropiados por las empresas promotoras; 3) que el proceso implica 
poco esfuerzo para las administraciones locales, que sin hacer nada ven como les 
llegan proyectos que generan beneficios económicos, aunque no todos los que 
potencialmente se podrían obtener con un modelo de desarrollo endógeno; y 4) 
en la aparición de procesos de oposición ciudadana que generan un derroche de 
esfuerzos colectivos, y enfrentamientos y tensiones entre las partes.
Entre los argumentos de los promotores eólicos y la administración pública 
para la solución a los conflictos, se encuentran: 1) la creación de parques natu-
rales, como el de Montsant (Priorat) en 2001 o el de Els Ports (Terres de l’Ebre) 
en 2003, donde inicialmente estaban previstos diversos proyectos de centrales 
eólicas; 2) zonificación y agrupación de varios proyectos de centrales eólicas 
en forma de grandes polígonos eólicos, con el argumento de acostar territorial-
mente los impactos y minimizar el número de nuevas líneas eléctricas necesa-
rias (ICAEN, 2005); 3) modificaciones puntuales en la localización de algunos 
aerogeneradores para minimizar su impacto ambiental i/o paisajístico; y 4) Ela-
boración, o modificación puntual, de nuevos decretos eólicos, que a la práctica 
se ha visto realizado a través de las ZDP para la energía eólica, actualmente 
suspendidas por orden judicial. Por otra parte, desde los movimientos opositores 
al proceso de implantación de la energía eólica en las comarcas meridionales de 
Catalunya, y desde una óptica más cercana a los postulados de la nueva cultura 
del territorio (COLEGIO DE GEÓGRAFOS, 2006), se ha ido desarrollando un 
discurso favorable a una implantación racional de la energía eólica. Un discurso 
basado en: 1) desarrollar proyectos energéticos basados en fuentes renovables 
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desde y para el territorio; 2) redundar los beneficios de la generación eléctrica 
en el propio territorio; 3) que el territorio controle el proceso de implantación 
de centrales productoras de electricidad (tipología, ubicación, intensidad,…); 4) 
implicar más a las administraciones y sociedad del territorio en el desarrollo de 
proyectos energéticos basados en fuentes renovables; 5) necesidad de implantar 
procesos de concertación y toma de decisiones compartidos entre diversas escalas 
de la administración y con la participación de la sociedad civil (PLATAFORMA 
PRIORAT, 2001); 6) crear mayor complicidad entre los agentes territoriales que 
conllevaría a mayores índices de efectividad y eficiencia en los procesos de toma 
de decisiones. Desde de estos postulados, los movimientos opositores plantean 
una serie de soluciones que se basan en: 1) desarrollo integral del conjunto de 
recursos renovables (viento, agua, biomasa,…), en base a la promoción del aho-
rro y la eficiencia energética; 2) mejorar los estudios sobre los recursos eólicos; 
2) acercamiento de los grandes proyectos de centrales eólicas a los grandes 
centros consumidores de electricidad; 3) acompañar el proceso de instalación de 
energías renovables con un plan de cierre de las centrales más contaminantes y 
peligrosas (centrales térmicas y centrales nucleares); 4) favorecer el desarrollo de 
la generación distribuida con un papel destacado de los agentes territoriales en los 
procesos de toma de decisiones y en el control de los sistemas de producción; y 
5) desarrollar mecanismos de gestión del paisaje (tipo Cartas de paisaje).
5. CONCLUSIONES
Se constata que ante una misma dinámica de implantación de centrales eóli-
cas, ésta se percibe de manera diametralmente opuesta entre promotores y admi-
nistraciones públicas, por un lado, y plataformas y algunos grupos ecologistas, 
por otro. Por una parte, el discurso de las administraciones públicas y de las 
empresas promotoras, se basa sobre todo en la necesidad de implantar energías 
renovables para hacer frente al cambio climático, y que éstas se han de instalar 
allá dónde está el recurso, en este caso el viento. Por otra parte, el discurso de 
los movimientos sociales de los territorios donde mayoritariamente se están 
instalando las centrales eólicas, parte de la base que las energías renovables son 
imprescindibles, pero se oponen a las políticas públicas por el hecho que éstas 
ahondan en procesos de concentración territorial y empresarial, y porque creen 
que no sólo el recurso eólico justifica las localizaciones de las centrales sino que 
también influyen cuestiones como las menores rentas existentes en estos territo-
rios. La existencia de estos discursos diferentes ante el proceso de implantación 
de la energía eólica, conlleva la aparición de conflictos entre las partes implica-
das. Para la solución a estos conflictos, cada parte implicada aporta una serie de 
propuestas. Estos diversos paquetes de propuestas tienen poco en común y, junto 
con la ausencia de puntos de encuentro y debate entre las partes, poco aportan a 
la solución del conflicto.
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LA SEGURIDAD DEL SUMINISTRO ENERGÉTICO 
EN EL SUR DE EUROPA OCCIDENTAL: EL GAS 
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Resumen: La UE carece de recursos energéticos suficientes para satisfacer sus 
demandas internas. Esta dependencia es aún mayor cuando sus proveedores son 
limitados. Los principales países mediterráneos europeos se abastecen del gas del 
norte de África y especialmente de Argelia. Sin embargo, la inestabilidad política 
y social por la que atraviesa la región puede hacer peligrar la seguridad del sumi-
nistro del sur de Europa. A pesar de ello, esta interdependencia energética resulta 
necesaria para ambas riberas con lo que el gas puede constituirse en un elemento 
clave para la integración mediterránea.
Palabras clave: geopolítica; euromediterráneo; mercado regional energético; 
rivalidades de poder; seguridad energética.
SECURITY OF ENERGY SUPPLY IN THE SOUTH OF WESTERN 
EUROPE:ALGERIAN GAS AS POSSIBLE GEOPOLITICAL FACTOR IN THE 
REGIONAL INTEGRATION OF THE EURO-MEDITERRANEAN AREA
Abstract: The EU lacks sufficient energy resources to satisfy their internal 
demands. This dependency is made even greater when they encounter a dearth 
of suppliers. The main Mediterranean countries in the EU source gas from North 
Africa, especially Algeria. However, political and social instability in that region 
could endanger southern Europe’s energy supply. Nevertheless, the energy inter-
dependence is necessary for both countries’ shores where gas can become a key 
element in the Mediterranean integration.
Key words: geopolitics; euromediterranean; regional energy market; power 
rivalries, security energy.
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1. GEOPOLÍTICA: TERRITORIO, ESPACIO Y RIVALIDADES DE PO-
DER
En todo análisis geopolítico, los conceptos de territorio, espacio y rivalidades 
de poder son necesarios para comprender y analizar las relaciones que se dan 
entre los diferentes actores en torno a un recurso, siendo en nuestro caso el gas 
natural. Es por ello, que la geopolítica va ser la herramienta que usemos para en-
tender el marco energético en el que se encuentra el espacio euromediterráneo. El 
objetivo final del análisis es ver qué posibles reflexiones obtenemos para ver el 
grado de integración regional existente en la región y qué dificultades y posibles 
problemas futuros pueden hacer peligrar la seguridad del suministro energético 
en el sur de Europa. Por lo tanto, a la hora de poder definir el territorio de aná-
lisis en cuestión, no sólo nos centraremos en él exclusivamente desde un punto 
de vista geográfico, sino que lo haremos también en función de las interacciones 
y características en torno al gas natural. Así, nuestro territorio de estudio lo de-
finiremos como un espacio geo-energético regional (MAÑE; LORCA, 2007: 1) 
compuesto por una serie de actores marcados por sus relaciones energéticas y 
cuyo papel está definido por las rivalidades de poder que se crean entre ellos. Di-
cho espacio (fig. 1) , al que denominaremos como euromediterráneo occidental, 
estaría compuesto por los estados ricos en hidrocarburos y productores (Argelia, 
Libia y Egipto1), los países consumidores, desarrollados y dependientes de las 
exportaciones de gas (Portugal, Francia, España e Italia) y los países con menor 
relevancia y que serían considerados de tránsito (Marruecos y Túnez). Además, 
otro tipo de actores no estatales pero no por ello claves, serían las multinacionales 
privadas de la energía de los países consumidores y las compañías nacionales de 
los países productores, pues son ellas las que participan en la producción, trans-
porte y distribución del gas en el territorio.
En lo referente a la noción de espacio, esta región está sujeta a múltiples 
factores (posibles cortes del suministro, grupos terroristas, crisis económica, re-
volución árabe, precios de la energía, competidores energéticos externos, cambio 
climático...) que pueden influir tanto en el proceso de integración regional como 
en la seguridad del suministro. Esto nos plantea pues una visión multiescalar2 
de los hechos que se dan sobre el territorio y que influyen desde lo local a lo 
internacional y viceversa. Por ende, nuestra zona de estudio está sujeta tanto al 
contexto geopolítico interno y externo de la región.
1 Aunque Egipto no se encuentre en el Mediterráneo Occidental, sus características energéticas y 
relaciones con el resto de países lo harían formar parte de este espacio geo-energético.
2 El geógrafo y fundador de la revista de geopolítica Herodote, Yves Lacoste, utiliza el concepto 
diatopo a través de una cartografía superpuesta para representar un evento, fenómeno o realidad 
espacial en varias escalas, lo que permite analizarlo desde múltiples perspectivas.
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2. CARACTERÍSTICAS DEL MERCADO DEL GAS EN EL ESPACIO 
EUROMEDITERRÁNEO OCCIDENTAL: ZONAS DE PRODUCCIÓN, 
TRÁNSITO Y RECEPCIÓN
Debido a que las características del mercado del gas (fijación de precios, in-
fraestructuras...) son diferentes a las del petróleo, esto va a resultar decisivo para 
entender cómo funcionan las relaciones energéticas entre los diferentes actores 
y el por qué de la importancia de delimitar nuestro territorio como un espacio 
geo-energético definido. 
En este sentido, dado que el gas no constituye un mercado mundial regulado 
como el de la OPEP (NIES, 2008: 68), y que las infraestructuras para su transpor-
te son muy costosas, los intercambios energéticos favorecen más bien la creación 
de pequeños mercados regionales donde se localizan principalmente los países 
que producen y los que consumen. Ante la ausencia de regulaciones internaciona-
les comunes se ha ido propiciando más bien un estrechamiento de las relaciones 
bilaterales entre los actores. De esta manera, los contratos gasísticos entre las 
empresas energéticas y las Compañías nacionales suelen ser a largo plazo, con 
una duración que oscila entre 15 y 25 años y donde el precio se fija en función 
de las fluctuaciones del precio del petróleo (NIES, 2008: 69). Este tipo de rela-
ciones energéticas, más estables pero menos dinámicas que las del petróleo, han 
propiciado un fortalecimiento del mercado regional.
Sin embargo, existen otro tipo de variables, como el transporte, que además de 
configurar el mercado va a condicionar el papel de los actores dentro del mismo, 
además de acentuar la limitación geográfica del área de estudio. En este caso, 
el transporte del gas se puede realizar de dos maneras. Una de ellas es a través 
de gaseoductos terrestres o marítimos. Este medio resulta más económico para 
su venta a largo plazo pero exige un costo muy alto inicial para su construcción. 
A su vez, tenemos que añadir que el transporte vía gaseoducto puede incidir en 
el factor localización pues en algunos casos está expuesto a otro tipo de acto-
res como los países de tránsito. Estos pueden complicar aún más las relaciones 
debido a la presión que pueden ejercer sobre el paso de la energía. En cambio, 
la otra opción, surgida en los años sesenta, sería el transporte del gas natural de 
forma licuada (GNL) en buques metaneros, la cual permite una mayor flexibili-
dad en el abastecimiento a corto plazo y en la diversificación de las fuentes de 
energía. El GNL se consigue tras transformar el gas a su forma líquida en una 
planta de licuefacción, almacenarlo y transportarlo hasta el puerto de destino, 
donde se volverá a su estado originario en una planta de regasificación. Esta 
segunda forma de exportar el gas, a pesar de ser menos rentable a la larga en 
comparación con el gaseoducto, supone una manera alternativa bastante eficiente 
pues permite diversificar el ámbito de distribución y de abastecimiento. Por esta 
razón, este tipo de comercialización suele ser más buscada por parte del país con-
sumidor que por el productor, con la finalidad no sólo de evitar posibles cortes 
en el suministro y ser dependiente energéticamente de otro país, sino también 
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para ajustar su demanda a la oferta a corto plazo en función de las necesidades 
del consumo. Esta posibilidad resulta muy atractiva en la región mediterránea 
debido a la escasa red de proveedores por gaseoducto. Sin embargo, para que el 
mercado del GNL funcione correctamente, es necesario un cierto equilibrio entre 
las plantas de regasificación de los países consumidores y las de licuefacción de 
los países de producción. Hay que señalar por tanto que en este aspecto existe 
cierta desigualdad pues la capacidad importadora de gas de Europa es superior a 
la capacidad de exportación de los proveedores norteafricanos.
En cuanto a su relevancia energética, el gas como fuente de energía primaria 
ha ido en aumento en las últimas décadas tras la crisis del petróleo en 1973. 
Muestra de ello es el paso del 2% del consumo energético de la UE en 1960 a un 
24,5% en la actualidad. Además, se prevé que su consumo a nivel mundial vaya 
en aumento dado el fuerte crecimiento de países emergentes como China, India 
o Brasil3, lo que también producirá más competencia para los países europeos en 
la búsqueda de fuentes alternativas. Veamos pues el porqué de esta importancia 
en el ámbito euromediterráneo y sus principales características.
La UE-27 en su conjunto consume energía mayoritariamente proveniente 
de recursos fósiles, siendo el gas la segunda fuente más empleada después del 
petróleo. En lo que a importaciones se refiere, más del 50% (EUROSTAST, 
2009: 25) del gas empleado es importado y según las previsiones del libro ver-
de de la energía, estas serán del 80 % en el 2030. Esto supone que la UE tiene 
una fuerte dependencia tanto al uso como a la importación de hidrocarburos, 
siendo relativamente mayor en el sur de Europa. En lo que a la localización se 
refiere, el abastecimiento del gas natural destaca por su poca diversificación 
geográfica, lo que le infiere una vulnerabilidad energética dado el escaso nú-
mero de proveedores. Tal es así, que cerca del 90% (EUROSTAST, 2009: 33) 
de la importación de la UE se concentra en Rusia (32,7%), Noruega (29,1%) y 
Argelia (25,2%), constituyéndose como los principales mercados de abasteci-
miento externo comunitario.
Centrándonos exclusivamente en el área Mediterránea, esta representa un 
espacio relativamente estratégico en cuanto a producción, tránsito y recepción 
de gas. Por un lado se encuentran los países productores del Norte de África 
que representan el 4´3% de la producción mundial de gas, entre los cuales nos 
vamos a centrar en Argelia debido a su relevancia como primer productor de 
gas en la región. El gas argelino supone el 3% de la producción total mundial y 
Argelia estaría situado entre los primeros diez países productores del mundo. Los 
otros dos países productores serían Libia y Egipto con reservas y producciones 
bastante inferiores en comparación con Argelia. Sin embargo, la posición de 
Argelia en diversificación de su volumen de exportación para el conjunto de la 
3 La pretrolera brasileña Petrobas firmó acuerdos en 2007 con el gobierno argelino para la compra 
de GNL.
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UE, no es tan relevante4 por el momento pues su papel de proveedor queda más 
bien relegado al ámbito mediterráneo por la falta de conexiones con el mercado 
energético centroeuropeo.
Figura 1. Panorama político y energético del gas en el espacio euromediterráneo
Fuente: OME (Elaboración propia).
En el caso de los países de tránsito encontramos a Marruecos y Túnez (figura 
1), en relación con el paso de gaseoductos argelinos hacia Europa. Estos dos 
países constituyen una pieza más dentro del mercado del gas euromediterráneo, 
pues su situación geográfica obliga a fomentar relaciones con el productor (Ma-
rruecos-Argelia, Túnez-Argelia) y con el receptor (España-Marruecos e Italia-
Túnez) siendo a veces complicadas, como en el caso de Marruecos y Argelia 
por el conflicto del Sahara Occidental. Esta categoría de actores surgió tras la 
apertura del gaseoducto Transmed o Enrico Mattei entre Argelia e Italia vía Tú-
nez en 1994, lo que permitió el abastecimiento directo de Italia y Eslovenia. Del 
mismo modo, en 1997 se inaugura el gaseoducto Magreb-Europa o Pedro Durán 
4 Como veremos adelante, Argelia junto a Italia y España pueden ser una pieza importante en el 
futuro para la diversificación del gas en el conjunto de la UE y por tanto para asegurar el suminis-
tro energético, dada la excesiva dependencia con Rusia y los problemas surgidos por los corte del 
suministro en 2006.
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Farell entre Argelia y España vía Marruecos. Ambas infraestructuras colocaron 
en una posición estratégica a Túnez y Marruecos, convirtiéndolos así en países 
de tránsito. Sin embargo, la reciente puesta en marcha de nuevas infraestructuras 
como el gaseoducto Medgaz entre Ben Safi (Argelia) y Almería en 2011 y el 
futuro Galsi en 2012 con Italia, van a restarle importancia en el papel del gas a 
estos dos países magrebíes.
En cuanto a los países consumidores o receptores, España, Italia, Portugal y, 
en menor medida Francia, dependen, en un gran porcentaje, del gas proveniente 
de Argelia aunque con ciertas diferencias en cuanto a su porcentaje de consumo, 
forma de abastecimiento y posición dentro del mercado energético. Tal es así 
que el 37,24% de las importaciones totales de estos países proviene de Arge-
lia, siendo en el caso de GN vía gaseoducto del 100% y del 50% para el GNL 
(MAÑE, 2008: 128). Esto denota una dependencia mutua entre el productor y el 
consumidor aunque parece ser más insegura la demanda de gas (MAÑE, 2008: 
128) que la oferta del mismo como veremos a continuación.
En el caso español e italiano, el consumo de gas natural, a pesar de haber 
descendido en los últimos años a raíz de la crisis económica, continúa siendo 
muy importante e irá en aumento. Estamos hablando que España consume un 
25% de energía proveniente de esta materia prima de la que un 30 % se importa 
de Argelia y un 8% de Egipto . Sin embargo, ante el alto grado de dependencia 
energética de España e Italia y su notable grado de aislamiento respecto a Eu-
ropa continental, los respectivos gobiernos han favorecido una diversificación 
en el abastecimiento más autónoma respecto a la UE, logrando no sólo nuevas 
conexiones por gaseoducto sino también una amplia red de plantas de regasifi-
cación (fig. 1). Esta diversidad de infraestructuras permite a España aumentar 
su abanico de proveedores, siendo otros países como Nigeria, Qatar, Noruega y 
Trinidad y Tobago los que la abastezcan. De esta manera el 76% del abasteci-
miento de gas natural al mercado español se produce mediante buques metaneros, 
en forma de GNL, mientras que el 24% restante lo hace vía gasoducto. Es por 
ello que el comercio marítimo se ha ido imponiendo en los últimos años, pues 
la comercialización vía gaseoducto, además del alto coste inicial de inversión, 
provoca un mercado regional muy cerrado y vulnerable. A su vez, el hecho de 
que la península Ibérica se haya conectado recientemente con el norte de África, 
le confiere en un futuro una posición de puente entre ambos continentes, lo que 
le permitirá convertirse en país de tránsito. 
Sin embargo, cuando hablamos de geopolítica de la energía o más concreta-
mente del gas, generalmente mostramos más interés o le damos más relevancia 
al papel y las relaciones entre los países productores y países consumidores, si 
bien las multinacionales o empresas del sector, son los actores que más presencia 
e importancia han conseguido en los últimos años, situándose como un actor más 
dentro de las relaciones de poder que se establecen en torno al gas. Las multina-
cionales privadas europeas han ido insertándose dentro de la cadena de mercado 
del gas natural lo que ha provocado una mayor influencia de éstas dentro de la 
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región. Destacan principalmente las empresas francesas (GDF Suez), españolas 
(Gas Natural, ENDESA, CEPSA e Iberdrola), italianas (ENI, Enel, Edison) y 
portuguesas (Transgas) y como Compañías Nacionales la argelina Sonatrach, la 
National Oil Corporation of Libia (NOC) y la compañía egipcia de gas natural 
GASCO. Las empresas dejan de tener una visión puramente nacional o estatal 
para buscar simplemente el puro objetivo de maximizar beneficios. Por ello, su 
papel va a ser determinante para analizar las relaciones energéticas euromedite-
rráneas ya que su influencia va a ser importante en la integración y en la seguri-
dad del suministro energético de este espacio.
3. LAS RELACIONES ENERGÉTICAS EN EL MEDITERRÁNEO 
OCCIDENTAL: EL GAS ARGELINO COMO POSIBLE FACTOR DE LA 
INTEGRACIÓN EUROMEDITERRÁNEA
Argelia se consolida por tanto como el gran actor energético del Mediterráneo, 
no sólo por sus grandes reservas y producción de gas sino por ser el país de la 
región cuyo sector energético está más abierto (MAÑE, 2008: 126) y por tanto 
más interconectado con el sur de Europa. Sus características económicas lo sitúan 
como un país principalmente basado en la exportación de hidrocarburos. El 97% 
(BP, 2010: 22) de sus exportaciones son relativas a la energía, lo que supone el 
30% del PIB y el 65% al presupuesto del Estado. Este grado de dependencia eco-
nómica también se manifiesta en sus relaciones con los países consumidores pues 
de ellos dependen la mayor parte de sus ingresos. Por lo tanto nos encontramos 
con una región Norte-Sur de dependencia mutua y que se expresa por el aumento 
considerable de los intercambios energéticos y en el desarrollo de nuevas infraes-
tructuras dentro del sector del gas. Sin embargo, la construcción de nuevas plantas 
regasificadoras, las nuevas conexiones por gaseoducto entre Italia y España con 
el país magrebí, así como la apertura del sector energético argelino a las multi-
nacionales europeas puede tener una doble visión sobre la interdependencia y la 
integración en el Mediterráneo Occidental. Por un lado, el desarrollo y mejora de 
las infraestructuras ha favorecido una mejor conectividad en el transporte lo que 
ha provocado un aumento del consumo y, en consecuencia, de la interdependencia 
de los actores en torno al gas. En cambio, estas nuevas redes de abastecimiento 
pueden facilitar en cierta medida la reducción de dependencia de los consumidores 
europeos con Argelia, ya que gran parte de estas infraestructuras, especialmente 
las plantas regasificadoras de los países europeos, ofrecen la posibilidad de una 
mayor diversificación de las fuentes de suministro energético. En consecuencia, el 
grado de interdependencia entre el país productor y los principales países consumi-
dores europeos resulta más bien desfavorable para Argelia, pues gran parte de las 
infraestructuras (gaseoductos) concebidas para la exportación de Argelia han sido 
diseñadas especialmente para su comercio con Italia y España.
Así mismo, debemos subrayar que a la hora de hablar de las relaciones ener-
géticas euromediterráneas el papel que están desarrollando las empresas multi-
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nacionales y las Compañías Nacionales y que por tanto también influyen en la 
integración regional del gas. En este sentido la creciente internacionalización del 
mercado del gas en el norte de África, a la hora de la exploración, extracción, 
producción y comercialización así como la escasa diversificación y presencia 
en las distintas fases del gas, ha conducido a un aumento de la presencia de las 
empresas energéticas europeas y por tanto a una disminución de la influencia de 
las Compañías Nacionales en la toma de decisiones (MAÑE, 2008: 137). Esta 
pérdida de relevancia de las Compañías Nacionales se empieza a manifestar espe-
cialmente en Argelia, ya que es el país de la región que tiene una mayor presencia 
de inversores extranjeros5. En este caso, es la compañía argelina Sonatrach más 
un conjunto de empresas extranjeras como GDF, ENI, Enel, Gas natural, Botas, 
Edison quienes comercializan y abastecen, a través de instalaciones conjuntas, 
el gas argelino en los principales 4 países europeos del mediterráneo Occidental. 
Por tanto, a pesar del monopolio estatal de las Compañías Nacionales sobre la 
extracción de gas, en lo que a la comercialización final de gas se refiere, casi un 
80% del total producido en el norte de África y exportado en los países del sur 
de Europa es gestionado en su parte final por compañías europeas. Esto refleja 
el claro posicionamiento débil de las Compañías Nacionales dentro de la cadena 
de valor. Las tres principales Compañías estatales, Sonatrach, la Libia y EGPC 
egipcia tienen una gran capacidad de producción (amont) pero sus capacidades 
de comercialización son ínfimas (aval) además de estar muy concentrados sus 
clientes regionalmente (MAÑE, 2008: 134). Solo podemos destacar Sonatrach 
con un 11% de participación en los contratos por volumen de venta de gas por 
gaseoductos y por buques de transporte de GNL, lo que refleja su débil capacidad 
de influencia en el conjunto del mercado del gas en el Mediterráneo Occidental. 
Sin embargo, este conglomerado de empresas de gran importancia a escala mun-
dial, pone en evidencia lo relevante de este mercado regional dentro de la esfera 
internacional y facilita la integración económica del sector del gas en el espacio 
euromediterráneo, ya que, tanto las empresas norteafricanas como las europeas 
tienen más intereses conjuntos que antagónicos. Además, habría que analizar 
las posibilidades futuras de los nuevos gaseoductos, ya que estas conexiones 
no sólo van a favorecer una mayor integración regional del mercado del gas en 
el mediterráneo occidental sino que también pueden modificar el rol actual que 
desempeñan los actores. En este sentido, la unión de España e Italia con el norte 
de África no sólo favorece los intercambios con el país africano sino que coloca 
a los países de la ribera sur de Europa como países de tránsito entre el norte de 
Europa y el norte de África e incluso la propia Argelia, si se finaliza el gaseo-
ducto transahariano.
Por tanto nuestro mercado regional del gas se encuentra en proceso de cons-
trucción ya que, como vemos en el mapa (fig.1), gran parte de Europa continental 
se encuentra interconectada por gaseoductos provenientes principalmente de Ru-
5 Gaseoducto de 4300 km que unirá Argelia y Nigeria a través del Sahara.
445
sia, lo que refleja la vulnerabilidad europea frente al productor ruso. Sin embargo, 
en los países del sur, las conexiones siguen siendo mucho más limitadas, lo que 
provoca una débil diversificación en el abastecimiento para el conjunto de la UE. 
En este caso la existencia de un actor productor de gas de primer orden como 
Argelia y determinados países grandes consumidores de Gas natural en el sur me-
diterráneo, especialmente España e Italia, podrían no sólo fortalecer el mercado 
regional mediterráneo sino ejercer a su vez como espacios satélites energéticos 
para el abastecimiento alternativo de Europa Central y Oriental.
4. DESAFÍOS DE LA POLÍTICA DE SEGURIDAD ENERGÉTICA PARA 
EL MEDITERRÁNEO OCCIDENTAL
La tensa relación entre la Unión Europea (UE) y Rusia, su principal suminis-
trador de gas, ha situado la seguridad del abastecimiento de esta materia prima a 
la cabeza de la agenda de muchos gobiernos (GHILES, 2008: 18). Por tanto, la 
seguridad energética en el espacio euromediterráneo se plantea como una estra-
tegia para asegurar el abastecimiento de los países consumidores y la venta de 
los productores donde el gas constituye un elemento capital para la estabilidad 
económica de la zona y una fuente de diversificación alternativa para la UE. En 
este sentido, y debido al grado de interdependencia existente entre ambas orillas, 
las relaciones energéticas en el espacio euromediterráneo se han ido fortalecido 
en los últimos años, gracias en parte al proceso de Barcelona de 1995. Esta cum-
bre puso de manifiesto la importancia de la energía como factor esencial para el 
desarrollo del norte de África (MAÑE, 2008: 126) y como una pieza clave del 
futuro mercado energético europeo. Estas políticas han ido encaminadas sobre 
todo a la seguridad y a la integración energética del sector, lo que ha favorecido 
la aparición de instituciones como la OME (Organización Mediterránea de la 
Energía) y el Foro de Energía Euromediterráneo (MAÑE, 2008: 127). Estos 
organismos, que agrupan tanto a las empresas energéticas como a los actores 
gubernamentales, son el punto vertebrador para el diálogo y la cooperación entre 
los diferentes actores. Si bien, a pesar del aumento de intercambios comerciales 
y la creación de instituciones, las iniciativas llevadas a cabo en los últimos 15 
años han estado más encaminadas en torno a políticas de liberalización del mer-
cado que a políticas de integración económica y social, lo que ha provocado una 
recomposición de las rivalidades de poder entre los actores, siendo las multina-
cionales privadas europeas las que más influencia han alcanzado en esta región. 
Este nuevo escenario, prácticamente basado en políticas de mercado, es debido a 
la ausencia de una verdadera política conjunta común en energía en la UE, a la 
falta de cooperación e integración entre los países de la ribera sur y al aumento 
del peso del gas en los intercambios euromediterráneos. En consecuencia, lo 
que se ha favorecido indirectamente más bien es la creación de lo que hemos 
denominado, mercado regional geo-energético del gas. Dicho mercado, autóno-
mo en la práctica, aspira en un futuro a integrarse en el conjunto del continente 
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europeo, formando un elemento más del sector energético comunitario junto al 
mercado escandinavo y ruso. Por tanto, esta estrategia así planteada puede revelar 
el interés de la UE para sentar las bases de un ente energético común regulado 
exclusivamente por las leyes del mercado y al margen de las decisiones políticas 
de los estados productores y consumidores, aunque sin tener en cuenta la actual 
inestabilidad política que se están sucediendo en la gran mayoría de los países 
de la ribera sur del Mediterráneo (figura 1).
La ausencia de políticas de cohesión económica y social así como el apoyo 
mostrado en los últimos decenios a los principales dictadores de la región para 
contrarrestar el auge islamista a cambio de precios energéticos asumibles no ha 
favorecido en el bienestar de las sociedades del norte de África. Más bien, la 
falta de tales medidas ha sido un factor más que ha provocado el estallido de la 
sociedad y el inicio de unos procesos de cambios complicados y todavía inciertos 
para la región. A pesar de que Argelia, principal productor del Mediterráneo, es 
uno de los países donde menos conflictividad ha habido, esto no quiere decir que 
no la haya o pueda surgir, pues las condiciones socioeconómicas y democráticas 
en Argelia siguen siendo muy desfavorables, elementos que han propiciado las 
revueltas en los países vecinos. Los movimientos sociales en el norte de Áfri-
ca suponen un cambio geopolítico y geo-económico diferente para el espacio 
euromediterráneo y que puede tener implicaciones en el escenario energético 
(ESCRIBANO, 2011: 1). Tendremos que esperar a ver cuales son los efectos a 
corto plazo de países como Egipto, Libia, Túnez e incluso Marruecos, así como 
qué posibles acontecimientos puedan hacer peligrar la estabilidad de la región. El 
reciente atentado en Marrakech, el sabotaje del gaseoducto entre Egipto e Israel, 
el corte del suministro del gaseoducto entre Libia e Italia tras el conflicto libio 
y la muerte de Osama Bin Laden, son algunos hechos que pueden propiciar aún 
más la inestabilidad en la región e incluso generar un cambio político que derive 
en nuevos regímenes autocráticos de coste islámico radical que generen más 
inestabilidad y conflictividad (SORROZA, 2011: 11).
Tras el análisis realizado, podríamos conjeturar sobre qué tipo de seguridad 
se puede o se debe implementar en el Mediterráneo occidental ya que la segu-
ridad energética puede no tener las mismas implicaciones para los gobiernos, 
las empresas energéticas y los consumidores finales. Por lo tanto, por un lado, 
encontramos unas concordancias favorables en cuanto a lo que el mercado del 
gas como factor económico se refiere, ya que se asegura el suministro energético, 
especialmente a través de las empresas. Por otro, en cambio, a la vista de los 
acontecimientos de inestabilidad política en gran parte de los países del norte de 
África, nos surgen preguntas y nuevos desafíos sobre el papel futuro que tiene 
que tener la UE ante la conformación de los nuevos gobiernos, cuyas políticas 
tendrán que ser más acordes con las exigencias de sus sociedades (ESCRIBANO, 
2011: 7). En conclusión, las consecuencias a largo plazo de este nuevo contexto 
geopolítico del norte de África nos presentarán un nuevo escenario en las rela-
ciones energéticas euromediterráneas en el que España e Italia junto a Argelia, 
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dado su alto grado de participación en la región, pueden jugar un papel muy 
importante entre ambas riberas.
5. CONCLUSIÓN
Los elementos analizados nos indican un camino obligado que la UE tiene 
que emprender para establecer la mayor seguridad energética posible: la diversi-
ficación de las fuentes de energía, así como la de los países proveedores, son, a 
primera vista, la única manera para no arriesgarse ante una dependencia demasia-
da fuerte frente a un tipo de producto energético o a un país productor. También 
se ha podido evidenciar que el Mediterráneo asume una importancia estratégica 
como factor de diversificación para el conjunto de la UE, por la variedad de los 
países productores del norte de África, lo que contribuye de manera significativa 
al abastecimiento de Europa del Sur. Los nuevos gaseoductos construidos no sólo 
han eliminado la capacidad de influencia de Marruecos y Túnez, lo cual favorece 
la estabilidad del suministro sino que este hecho puede ser también el camino 
para que países europeos como Italia y España pasen a constituirse en una nueva 
vía de abastecimiento para el centro de Europa y por tanto de contrapeso contra 
el gigante energético ruso. Sin embargo, el actual clima de inestabilidad política 
y social junto con la crisis económica y sus consecuencias, deja un futuro incierto 
a corto plazo en la región que puede desembocar en problemas para asegurar el 
suministro energético, tal y como ha pasado en Italia a raíz de la guerra en Libia. 
Por ello la UE debe anticiparse a estos cambios para establecer y fomentar una 
política energética más coordinada entre los países miembros, que permita invo-
lucrar, a largo plazo, a los propios países norteafricanos y las propias Compañías 
Nacionales, coordinando las relaciones y los actores político-económicos desde 
una. En este sentido, el objetivo, desde del punto de vista geopolítico, es el de 
favorecer la estabilidad del mercado regional mediterráneo e insertarlo con el 
resto de Europa para que se pueda generar a su vez un mercado regional abierto 
del gas, lo que encaja perfectamente en la perspectiva aquí planteada, permitien-
do de este modo a todos los países conectados, sea cuales fuesen sus funciones, 
el tener una relativa importancia sin ser al mismo tiempo indispensables. Así 
pues, destacamos que Argelia, actualmente representada principalmente por su 
empresa nacional, Sonatrach, puede llegar a jugar un rol de responsabilidad im-
portante, utilizando el gas, no simplemente como su principal fuente de sustento, 
sino como un elemento que favorezca una siempre y posible mejor integración 
en el área euromediterránea a la vez que asegure el suministro del sur de Europa.
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Resumen: Desde los años 1980 España y Europa importan una parte creciente 
de sus hidrocarburos de Argelia. Esta situación ha llevado a una interdependencia 
que puede resultar peligrosa por ambas partes. España no consigue reducir su con-
sumo de hidrocarburos, pero en su esfuerzo por diversificar e independizarse del 
petróleo ha incrementado significativamente el consumo de gas natural procedente 
de Argelia. Por su parte este país ha aumentado sus reservar en divisas lo que le 
ha permitido mejorar extraordinariamente su situación desde la guerra civil de los 
años 1990 y garantizar a corto plazo el estatus quo social y político. Sin embargo 
esa misma dependencia de los hidrocarburos le impide resolver los graves proble-
mas estructurales de su juventud y de una economía rentista. Esta comunicación 
estudia estas dependencias analizando la creciente complejidad del mercado de 
los hidrocarburos, los esfuerzos españoles por diversificar sus fuentes de abaste-
cimiento y las apuestas de Argelia por continuar suministrando energía primaria. 
Palabras clave: energía, gas natural, petróleo, Argelia, España.
INTERDEPENDENCE BETWEEN SPAIN AND ALGERIA ON ENERGY 
ISSUES
Abstract: The interdependence of Spain and Algeria in energy matters. 
Since the 1980’s, Spain and Europe have been importing an increasing part of 
their hydrocarbons from Algeria. This situation has led to an interdependence 
which could be dangerous for both. Spain does not manage to reduce its energy 
consumption, but its efforts to diversify and to reduce it dependence from oil 
has greatly increased its consumption of natural gas from Algeria. Algeria has 
increased its currency reserves which have allowed the country to considerably 
improve its situation since the civil war in the 1990’s and to guarantee the social 
and political status quo. However, this dependence from hydrocarbons does not 
allow the country to solve the structural problems of its youth and associated 
with a rentier economy. This paper focuses on these dependencies analyzing the 
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increasing complexity of the hydrocarbons market, on efforts that are being made 
by Spain in order to diversify its supply sources of energy and the decisions made 
by Algeria to continue supplying energy.
Keys word: energy, natural gas, oil, Algeria, Spain.
Desde los años 1960 España a más que quintuplicado sus necesidades energé-
ticas siendo el petróleo la principal fuente de energía. Al casi no producir hidro-
carburos es necesario importarlos en grandes cantidades con lo que la economía 
española es, como la de otros países occidentales, dependiente y vulnerable. 
En su esfuerzo por diversificar las fuentes de energía y de aprovisionamiento, 
España ha aumentado desde los años 1990 la importación de gas natural argeli-
no. Esta situación ha generado una interdependencia entre Argelia y España, dos 
países relativamente distantes a pesar de la proximidad y de la intensidad de sus 
relaciones históricas. 
Esta interdependencia no está exenta de riesgos. Durante la década 2000- 
2009 España llegó a importar casi el 10% de su energía consumida de Argelia, un 
país cuya estabilidad ha sido duramente puesta a prueba durante los años 1990. 
Por su parte Argelia, al incrementar la exportación de hidrocarburos acentúa el 
carácter rentista de su economía y de su fuente de las divisas. 
Esta comunicación repasa algunos elementos de las tendencias estructura-
les en el consumo de energía, la dependencia española ante los hidrocarburos 
y la influencia de las exportaciones de energía en la sociedad y la economía 
argelina. 
1. UN CONTEXTO CADA VEZ MÁS COMPLEJO 
1.1. Transformaciones en el consumo de energía
Las fuentes de energía primaria, aquéllas que no han tenido todavía transfor-
mación, son un instrumento privilegiado para conocer los avatares de nuestro 
modelo de progreso basado en el consumo. Entre 1965 y 2009 el consumo de 
estas energías casi se ha triplicado pasando de 3.813 a 11.164 millones de tone-
ladas equivalente petróleo (mtep) lo que representa un aumento medio anual del 
4,4%. A falta de estadísticas más recientes, los años 1980-1982 y 2009 son los 
únicos en los que el consumo mundial ha bajado. 
Uno de los aspectos más llamativos es cómo la evolución del reparto del 
consumo refleja el vuelco macroeconómico que se viene dando desde los años 
1970, y que se ha acelerado en lo que llevamos del siglo XXI. A mediados de 
los años 1960 los países por aquel entonces «industrializados» (Europa Occi-
dental, EEUU, Canadá, Japón y Unión Soviética) acaparaban casi el 79% del 
consumo de energía primaria mundial. Si al final de esa década el descenso de 
la parte de consumo de los países occidentales se cifraba, como el de la URSS, 
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en apenas unas décimas en beneficio del crecimiento de Japón, desde los años 
1970 la transferencia de consumo de energía aumenta en varios puntos por dé-
cada. Con ello se llega a 2009, cuando aquellos mismos países que consumían 
el 79% de la energía han aumentado su consumo en más de un 75%, pero ya 
no representan ni la mitad (47%) del gasto mundial de energía primaria. 
El beneficio de esta evolución se lo han llevado desde los años 1970 países 
como China, Brasil y a más distancia Corea del Sur, Taiwán e incluso España o 
Argelia. En los años 1980 este cambio pasa a estar liderado de una manera mucho 
más marcada por la propia China además de India, Corea del Sur, Irán y Arabia 
Saudí, para concentrarse desde los años 1990 en los países emergentes de Extre-
mo Oriente, siempre con China a la cabeza, además de Irán y Brasil. 
Figura 1. Evolución del consumo de energía primaria en el mundo (1965-2009)
Fuente: Statistical Review of World Energy 2010. British Petroleum (BP). EP.
Nota: En millones de toneladas equivalente petróleo (mtep)
Estas transformaciones revelan el cambio estructural que se ha dado desde los 
años 1970 en cuestiones energéticas. Transformaciones que vienen a coincidir 
con el vuelco sin precedentes que ha conocido la evolución del crecimiento del 
PIB y en cuya cola se hallan sistemáticamente casi todos los países occidentales. 
1.2. Tiempos convulsos para los hidrocarburos
Al final de los años 1990 el petróleo supera por última vez los veinte dólares. 
Desde entonces no ha dejado de batir máximos hasta alcanzar los 140 dólares (89 
euros) en verano de 2008. Aunque desde entonces las cotizaciones han bajado, 
todo el mundo es consciente que se debe a causas coyunturales y que los precios 
están destinados a aumentar a medio y largo plazo. 
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Lo que en la actualidad genera incertidumbre es la irrupción de nuevos fac-
tores estructurales como el aumento del consumo en los países emergentes, muy 
visible en el incremento de los precios de las materias primas desde principios 
de esta década, el impacto medioambiental del empleo de hidrocarburos y las 
incógnitas acerca de la sobreexplotación de las reservas. 
Las cifras disponibles en el anuario estadístico de British Petroleum (BP) de-
muestran que las teorías sobre el agotamiento de los hidrocarburos no están muy 
equivocadas y que el ritmo al que aumentan las reservas probadas sigue siendo en 
general superior al ritmo al que aumenta el consumo, aunque por muy poco. Du-
rante la década 2000 - 2009 el consumo mundial de petróleo y de gas natural ha 
crecido 24,3% y 43,2% respectivamente, mientras que las reservas probadas han 
aumentado 29,3% y 42,8%. Si nos basamos en estas cifras, las reservas probadas 
de petróleo se estiman en 1.333.100 millones de barriles, lo que manteniendo el 
ritmo anual de consumo de 2009 (30.688 de millones de barriles), establece un 
tope de 43 años. Estas mismas cifras para el gas natural muestran que las reser-
vas probadas son de 187,49 billones de metros cúbicos lo que al ritmo de 2009 
deja el límite en 64 años. Si en lugar de mantener el consumo estable tomamos 
el crecimiento medio del consumo que se viene dando desde 1990, el límite se 
reduce a unos 25 años de petróleo y unos 40 de gas. 
Cuadro 1. Reservas probadas y consumo de hidrocarburos (1980-2009)
Petróleo (en millones de barriles) Gas natural (en billones de m3)
Reservas probadas Consumo anual Reservas probadas Consumo anual
Total Var. 
anual Total
Var. 
anual Total
Var. 
anual Total
Var. 
anual
1980 667.528  22.473   80,97  1,437  
1990 1.003.241 5,0 % 24.343 0,8 % 125,66 5,5 % 1,960 3,6 %
2000 1.105.493 1,0 % 27.896 1,5 % 154,25 2,3 % 2,411 2,3 %
2001 1.130.039 2,2 % 28.117 0,8 % 168,54 9,3 % 2,455 1,8 %
2002 1.190.724 5,4 % 28.450 1,2 % 169,62 0,6 % 2,517 2,5 %
2003 1.204.258 1,1 % 28.990 1,9 % 171,28 1,0 % 2,601 3,4 %
2004 1.210.413 0,5 % 30.025 3,6 % 171,97 0,4 % 2,681 3,1 %
2005 1.220.200 0,8 % 30.482 1,5 % 172,28 0,2 % 2,768 3,2 %
2006 1.233.541 1,1 % 30.794 1,0 % 173,18 0,5 % 2,830 2,2 %
2007 1.253.003 1,6 % 31.251 1,5 % 176,68 2,0 % 2,937 3,8 %
2008 1.332.432 6,3 % 31.112 -0,4 % 185,28 4,9 % 3,011 2,5 %
2009 1.333.127 0,1 % 30.688 -1,4 % 187,49 1,2 % 2,940 -2,3 %
Fuente: Statistical review of world energy 2010. British Petroleum (BP). EP.
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Evidentemente estas estimaciones, además de ser discutibles van a variar en 
el futuro porque muchos factores como las mejoras tecnológicas, la evolución 
del consumo o el empleo de otras materias primas pueden evolucionar. Entre 
estos factores destaca la creciente dificultad para acceder a los hidrocarburos y la 
realidad matemática de que nunca se gastará más energía de la equivalente a un 
barril de petróleo en extraer un barril de petróleo lo que dificulta la explotación 
de los yacimientos pequeños y poco accesibles. Además de ello hay que indicar 
cómo por delante de las reservas probadas están los hallazgos y que éstos ya es-
tán creciendo a un ritmo inferior que el consumo. Todo esto nos permite preveer 
un aumento estructural de los precios a menos que se reduzca el consumo de 
energía, como ha sucedido en 2009 por primera vez desde 1980-1982. 
Si la crisis de los años 1970 marcó el final del precio barato y estable del 
petróleo, desde 2003 hemos entrado en una fase caracterizada por el precio muy 
caro y muy inestable de los hidrocarburos. 
2. LA NECESIDAD ESPAÑOLA DE ENERGÍA 
2.1. Las necesidades de energía primaria en España 
España no escapa a la tendencia que acabamos de ver para el conjunto del 
mundo. Es más, su extraordinario crecimiento económico desde los años 1960 y 
su incorporación al club de países ricos explica que el consumo de energía más 
Fuente: Statistical Review of World Energy 2010. British Petroleum (BP). EP.
Nota: Energías tradicionales, excluidas las alternativas. En mtep.
Figura 2. Consumo de energía primaria en España entre 1965-2009
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que triplicarse se haya quintuplicado. En 2007 éste alcanzó los 150 mtep para 
bajar, tras sólo dos años de crisis, a 133 mtep, la situación que había en 2001. 
Hasta ahora ni siquiera la crisis energética de los años 1970 se había traducido en 
descensos del consumo, éstos sólo habían sido puntuales (en 1982, 1985 y 1993) 
y en unas proporciones muy inferiores. El hundimiento del consumo de energía 
en 2009 (–9,2%) evidencia y cuantifica la profundidad de la crisis en España. 
Además de la evolución podemos observar el reparto por energías, excluidas 
las renovables, y comprobar el enorme peso que mantienen el petróleo (55%) y 
el gas (23,5%), dos fuentes que España importa en más de un 99%. A pesar de 
los esfuerzos, los hidrocarburos casi nunca han estado por debajo del 60% de la 
energía consumida. Esta evolución muestra las enormes dificultades por encon-
trar y poner en práctica fuentes alternativas. La energía nuclear está condicionada 
por el número y la potencia de las viejas centrales que funcionan en España, 
por la moratoria en la construcción de nuevos reactores, por el aumento de los 
temores y de la concienciación ecológica y porque el país produce muy poco 
uranio. La energía hidroeléctrica depende también del número de centrales - no 
se pueden construir más - y de las precipitaciones. En ambos casos la producción 
se mantiene estable en cifras absolutas a lo largo del tiempo pero la proporción 
desciende irremediablemente. Por su parte el carbón, del que se importan las 
dos terceras partes, es como los hidrocarburos una fuente de energía fósil, no 
renovable, con mala reputación (produce gases de efecto invernadero) y de más 
difícil transporte. 
Las energías alternativas están adquiriendo importancia gracias al impulso 
político1 y a la creciente concienciación de la sociedad. Pero no son fáciles 
de aplicar porque son muy diversas (biomasa, eólica, solar, geotérmica…) y 
porque en ocasiones los procesos de transformación en electricidad están poco 
afinados. España es el segundo país del mundo en producción de energía solar 
(después de Alemania) y el cuarto en energía eólica (después de EEUU, China 
y Alemania). Pero a pesar de su fuerte crecimiento y de las previsiones para 
2020, las «alternativas» están por debajo del 10% del consumo de energía 
primaria en España debido a factores como las dificultades para controlar la 
intensidad de producción. 
El inevitable aumento de las necesidades, las grandes limitaciones de la mayor 
parte de las fuentes de energía y los costes y dificultades para implementar las 
«alternativas» nos devuelven a los hidrocarburos. Éstos aumentan desde media-
dos de los años 1980 y han alcanzado en 2008 y 2009 su récord absoluto a pesar 
de que los precios se han disparado desde 2004. Como sucede en el resto de paí-
ses desarrollados y emergentes no es posible independizarse de los hidrocarburos 
a corto y a medio plazo. En consecuencia el gas y el petróleo siguen siendo ab-
solutamente necesarios para el modelo de progreso económico imperante, lo que 
1 El Plan nacional de energías renovables 2011-2020 del Ministerio de Industria establece como 
objetivo que el 20% del total de la energía consumida en 2020 proceda de fuentes renovables. 
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convierte en cuestión de vital importancia cualquier inestabilidad en el transporte 
o en los países suministradores. 
2.2. La política española de diversificación 
A pesar del encarecimiento y de las muchas amenazas que se ciernen sobre el 
gas y el petróleo no es posible, fuera del periodo de crisis, reducir y ni siquiera 
estabilizar el consumo de hidrocarburos. En realidad se trata de una materia 
prima demasiado cómoda, segura y disponible para las centrales de producción 
eléctrica. Más allá de ser la principal fuente de energía para el transporte y todos 
los sectores productivos, es la materia prima sobre la que se basa el modelo de 
vida desde los inicios del despegue económico de España. 
Para garantizar al máximo el abastecimiento y reducir la vulnerabilidad de la 
economía no se insiste en la reducción del consumo, pero se han tomado medidas 
sobre todo desde la crisis de los años 1970. La diversificación ha sido el concepto 
clave en España y en el conjunto de los países occidentales: la diversificación de 
las fuentes de energía, a medio y largo plazo, y la diversificación, mucho más 
inmediata, de los países y regiones suministradores. 
El cuadro 2 muestra cómo durante la década 2000-2009 sólo se han superado 
en años puntuales la cuota del 15% de petróleo importado de un solo país (Rusia 
o Nigeria). Más que la diversificación de los países se aprecia una diversifica-
ción de conjuntos geopolíticos. Se trata de una voluntad evidente por evitar la 
dependencia de regiones potencialmente inestables como el Golfo Pérsico don-
de, además de los conflictos, hay que exportar el petróleo pasando por puntos 
sumamente sensibles como el Estrecho de Ormuz. Todo ello explica el peso que 
tienen países tan diversos como Nigeria, México, Rusia o Noruega entre los que 
casi se alcanza el 40% de las importaciones. 
Además de la diversificación espacial se insiste, como se ha indicado más 
arriba, en la aplicación de nuevas energías. La única fuente de energía que ha 
aumentado en las últimas décadas es el gas natural. No permite una mayor inde-
pendencia de los hidrocarburos pero sí de ciertos países ya que los principales 
exportadores de gas no son los mismos que los de petróleo. 
Es en este contexto en el que Argelia juega un papel primordial. Aunque sólo 
se trata del décimo país en reservas probadas de gas natural, muy lejos de Rusia, 
Irán o Qatar, tiene la ventaja de la cercanía y de ser un país con el que España 
siempre ha mantenido, en general, buenas relaciones. A pesar de la proximidad 
y de la intensidad de las relaciones históricas no ha habido conflictos desde la 
independencia del país como sí los ha habido con Marruecos o entre Argelia y 
Francia. 
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Cuadro 2. Reparto de las importaciones españolas de hidrocarburos por orígenes
Petróleo (%) 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Irán 6,8 7,2 5,8 7,4 12,1 10,3 9,2 7,8 11,6 12,0
Arabia Saudí 11,5 11,0 12,0 12,0 11,6 10,6 10,7 9,5 10,9 11,1
Nigeria 15,9 15,4 9,3 11,7 10,5 11,9 9,9 8,5 8,6 10,3
Libia 12,0 12,8 11,5 13,2 5,8 8,0 8,6 8,5 10,2 9,6
Venezuela 2,7 4,6 7,9 1,1   5,4 3,7 3,2 5,1
Irak 10,4 4,5 4,2 2,7 8,7 5,3 5,4 5,7 3,1 4,3
Rusia 9,0 9,1 14,1 16,7 15,4 14,3 19,1 22,1 15,1 15,7
México 13,3 13,6 13,8 12,7 13,0 14,8 12,5 12,5 13,2 10,8
Otros 18,4 21,8 21,4 22,5 22,9 24,8 19,2 21,7 24,1 21,1
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Gas (%) 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Argelia 60,3 58,2 58,5 57,6 51,2 43,3 32,3 36,3 33,9 34,6
Qatar 1,7 4,0 9,8 8,2 14,0 13,9 15,4 12,9 12,5 12,6
Egipto - - - - 0,0 10,1 12,4 11,4 11,3 12,6
Nigeria 10,9 9,3 7,7 16,9 18,1 15,7 20,4 24,0 20,2 12,4
Trinidad y T. 5,0 2,7 2,2  0,0 1,2 9,1 6,3 12,2 12,0
Noruega 13,4 13,2 10,8 9,9 8,1 6,3 5,8 6,4 7,1 9,3
Otros 8,7 12,6 11,0 7,4 8,6 9,5 4,6 2,7 2,8 6,5
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Fuente: Boletines estadísticos de hidrocarburos. Corporación de reservas estratégicas de 
productos petrolíferos (CORES).
Como muestra el cuadro 2, en la primera mitad de la década las importaciones 
de gas procedente de Argelia rozaron el 60% del total de las importaciones, el 
porcentaje máximo impuesto por la ley española 34/1998 de los hidrocarburos 
a la importación de gas de un solo país. Esto significa que Argelia enviaba el 
equivalente a casi un 9% del total de la energía consumida en España con lo que 
a principios de la década era, de lejos, el primer suministrador de energía. En su 
intento por diversificar las fuentes de energía y por reducir la dependencia del 
petróleo y del Golfo Pérsico, España ha aumentado sensiblemente su importación 
de hidrocarburos de Argelia. Este incremento se debe entre otras razones a que 
España es, como Argelia, un país con tradición gasista2, y después de Japón y Co-
2 La primera importación de gas (en forma de gas natural licuado) de Argelia a España se remonta 
a los años 1960. 
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rea, el país con mejores infraestructuras del mundo —plantas regasificadoras— 
para recibir el gas natural licuado (GNL) que exporta Argelia (Mañé y Lorca, 
2007: 10). Además de ello, desde 1996 funciona el gasoducto Magreb-Europa 
que desde el interior de Argelia trae el gas a España pasando por la Región Orien-
tal, el Rif en Marruecos y el Estrecho de Gibraltar. A pesar de la inestabilidad que 
conoció Argelia, precisamente durante los años 1990, el fortísimo aumento de la 
importación de gas argelino es la única excepción a estas décadas de esfuerzo 
por diversificar las fuentes de energía.
Desde 2006 la importación de gas desde Argelia ha descendido a la terce-
ra parte del total de éstas. Dicho descenso queda más matizado en las cifras 
absolutas ya que España importa entre 10 y 12 mtep de gas natural. Es por 
otra parte probable que estas proporciones vuelvan a cambiar con la entrada 
en servicio en 2011 de Medgaz, un nuevo gasoducto que esta vez llega di-
rectamente a Almería desde Benisaf, en el oeste de Argelia, y que permitirá 
a España aumentar su peso como país re-exportador de gas, en especial a 
Francia. De esta manera España se trasforma en país de tránsito, genera un 
mercado de gas entre Argelia, Francia y España y europeíza eventuales pro-
blemas de suministro3. Todo ello permite aumentar el control y la seguridad 
del aprovisionamiento de gas y garantizar mejor la independencia del petró-
leo (Mañé y Lorca, 2007: 11). 
3. LA DEPENDENCIA ARGELINA DE LOS HIDROCARBUROS
3.1. Una «palanca» para salir de la crisis de los años 1990
Argelia ha respondido a su papel de generadora de recursos energéticos y a 
la creciente demanda de gas natural. Desde los años 1980 observamos cómo la 
producción y la exportación de hidrocarburos se han más que duplicado a pesar 
de los temores que suscitó la guerra civil de los años 1990. El gas natural es la 
energía que más ha aumentado puesto que en 1980 representaba el 12,3% de las 
exportaciones, prácticamente todo GNL, y en 2009 es casi la mitad de éstas sien-
do el 26% de gas exportado a través de gasoductos4 y el 17% de GNL exportado 
con buques gaseros. Este incremento y la mayor especialización de Argelia en 
gas es la respuesta a la apuesta europea y española por la diversificación. Esta 
evolución se ha visto en parte favorecida porque el mercado del gas natural es 
más regional que el del petróleo al tratarse de una energía más reciente y más 
costosa de transportar y de almacenar. El aumento de la demanda de los países 
3 Ejemplos de ese control puede ser el que ejercen Ucrania o Bielorrusia, países de tránsito, sobre 
el gas proveniente de Rusia, país productor. Las disputas crónicas entre estos países amenazan, 
siempre en invierno, el abastecimiento de gas de la UE. 
4 Los gasoductos que unen Argelia con España son el Magreb-Europa (1996) y el Medgaz (2011). 
Argelia tiene además otro gasoducto con Italia, el Transmed (1983), y está previsto en 2014 el Galsi 
(gasoducto Argelia - Cerdeña - Italia).
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del sur de Europa, y en especial de España e Italia, ha transformado el Medite-
rráneo Occidental en una importante región de comercio gasista y ha fortalecido 
las relaciones entre estos países y Argelia. 
El aumento de la exportación de hidrocarburos y el encarecimiento de los 
precios desde 1999 son dos de las claves que explican la estabilización y fin de 
la «década negra», la guerra civil que sufrió Argelia entre 1992 y 1999. La inin-
terrumpida exportación de hidrocarburos, incluso durante los años más duros, ha 
hecho de Argelia y de su régimen elementos necesarios para el abastecimiento 
energético de Europa. El aumento de divisas ha fortalecido enormemente a las 
autoridades argelinas permitiéndoles reembolsar las deudas y mejorar sustan-
cialmente sus medios para luchar contra el terrorismo. Los hidrocarburos han 
sido de hecho un factor para que Argelia rompa su aislamiento y normalice su 
situación mediante acuerdos como el tratado de amistad y cooperación que firmó 
con España en 2003. 
Esta nueva situación se ha traducido en una transformación de Sonatrach, 
la empresa nacional de hidrocarburos de Argelia que, fundada en 1963, es 
la compañía más grande del país. La que durante décadas fue una empresa 
centrada en lograr la máxima renta de los hidrocarburos mediante el patrón 
tradicional de acuerdos de explotación, se transforma en una empresa cada vez 
más comercial e internacional que pretende diversificarse, captar mercados 
y presencia internacional al igual que sus competidoras occidentales (Mañé, 
Cuadro 3. Producción y exportación de hidrocarburos en Argelia (1980-2009)
 Año 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2009
Producción (mtep) 70.587 87.966 107.309 114.390 153.224 179.708 164.375
 Petróleo crudo 80,32% 60,26% 54,23% 49,86% 42,06% 47,15% 46,26%
 Gas natural 18,77% 36,50% 41,39% 46,22% 51,57% 47,31% 48,02%
 Gas licuado de petróleo 0,80% 2,98% 4,32% 4,03% 6,32% 5,40% 5,62%
 Otros1 0,11% 0,26% 0,06% 0,10% 0,06% 0,14% 0,10%
Exportaciones (mtep) 56.344 68.043 83.978 88.846 124.125 145.274 121.949
 Petróleo crudo 77,50% 45,46% 41,20% 38,41% 33,08% 44,52% 40,83%
 Productos petroleros 10,24% 20,31% 18,16% 16,48% 11,88% 7,47% 9,75%
 Gas 0,12% 12,46% 13,36% 20,71% 26,28% 25,66% 26,00%
 GNL 11,25% 18,08% 21,94% 19,59% 21,17% 16,47% 16,75%
 GPL 0,88% 3,67% 5,23% 4,64% 7,50% 6,08% 6,58%
 Otros2 0,01% 0,02% 0,11% 0,17% 0,09% 0,05% 0,09%
Export/producción 79,82% 77,35% 78,26% 77,67% 81,01% 80,84% 74,19%
Fuente: Bilans du secteur par années. Ministère de l’Energie et des Mines d’Algérie.
Notas: (1) hidroelectricidad y sólidos. (2) electricidad y coque.
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2006). El ministro de energía entre 1999 y 2010, Chakib Khellil, ha mejorado 
la transparencia de Sonatrach con el fin de que ésta pudiera competir en los 
mercados internacionales (Serra, 2003: 3). Todo ello aumenta el número de 
actores y vuelve el mercado más complejo, pero no evita los escándalos de 
corrupción en la empresa, las rupturas con los socios5 o los intentos renacio-
nalizadores (Mañé, 2006). 
3.2. Problemas sociales persistentes
El descubrimiento en 1956 de los yacimientos de petróleo en el Sahara ar-
gelino genera desde el inicio enormes ambiciones. Durante las primeras nego-
ciaciones sobre la independencia, en 1961, Francia pretendió conceder la inde-
pendencia sólo al norte y mantener un Sahara francés lo que revela con toda su 
crueldad las prioridades para la metrópoli en aquel momento de la negociación. 
Conservar el Sahara hubiera permitido a Francia seguir allí con los ensayos 
nucleares iniciados en 1960, garantizar el suministro energético y mantener una 
base desde donde controlar gran parte de sus antiguas colonias y protectorados 
del Magreb y de África. Cinco décadas después de la independencia, algunas 
de estas realidades se mantienen intactas, sobre todo en lo que se refiere a la 
energía. Argelia ha heredado los beneficios y también los lastres generados por 
la presencia de hidrocarburos. 
Además de los problemas locales6 se observa cómo las enormes rentas del 
subsuelo han facilitado recursos energéticos, entrada de divisas y garantías para 
solicitar préstamos; pero por otra parte estos mismos beneficios han frenado la 
búsqueda de formas alternativas de desarrollo y han transformado Argelia en un 
Estado rentista. Es lo que entre otros nombres se conoce como el «mal holan-
dés». Los hidrocarburos siempre han aportado más del 90% de las divisas (Serra, 
2003: 2), y como sucede en la mayor parte de los países exportadores de materias 
primas, la estabilidad social del país depende en gran parte del precio de éstas. 
Cuando los hidrocarburos están baratos Argelia va peor, como sucedió precisa-
mente entre 1986 y 1999, y cuando éstos suben, cuesta aprovechar las reservas 
para un desarrollo sólido y para mejorar la gobernanza y promover el necesario 
cambio de mentalidad política y socioeconómica. 
Desde 1999 Argelia ha acumulado gracias a los hidrocarburos un superávit 
de decenas de miles de millones de dólares que invierte, entre otras muchas 
cosas, en la mejora de sus fuerzas de seguridad, en construir infraestructuras, 
casi siempre a través de empresas extranjeras, y en subvencionar los productos 
5 En septiembre de 2007 hubo una ruptura de contrato entre Sonatrach y las empresas españolas 
Repsol y Gas Natural por la explotación de gas en la región de Gassi Touil. 
6 Las zonas productoras de hidrocarburos son regiones de inmigración donde no son raras las ten-
siones laborales o socioétnicas. El libro Laissées pour mortes de Salah, Maamoura y Kaci narra por 
ejemplo las durísimas condiciones de vida de las argelinas venidas a trabajar en la zona petrolífera 
Hassi Messaoud.
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básicos. Estas reservas contribuyen a garantizar el status quo a pesar de las 
enormes ansias de cambio que hay entre amplios colectivos sociales, y muy en 
especial entre los jóvenes, tal y como ha sucedido en 2011 durante las revueltas 
del Norte de África. A la larga esta situación se está volviendo más compleja y 
explosiva sobre todo entre los jóvenes. A pesar del descenso de la fecundidad, los 
menores de 30 años son el 59,8% de la población en el censo de 2008. Su tasa 
real de desempleo es, al igual que el grado de desmotivación y de desapego por 
las autoridades, enormemente alta desde hace décadas7 lo que pone a Argelia en 
una situación latente de inestabilidad constante. 
4. CONCLUSIÓN 
Después de décadas tratando de diversificar fuentes de energía y aprovisio-
namiento España no ha conseguido ni reducir ni estabilizar su dependencia de 
los hidrocarburos, pero sí de los países que se los suministran. Desde mediados 
de los años 1990, Argelia ha jugado un papel esencial en esta estrategia al trans-
formarse durante una década en el principal proveedor de energía primaria. 
Sin embargo desde mediados de la pasada década la cuota de importación de 
energía argelina ha sido reducida. Por su parte este país ha aumentado su pro-
ducción y exportación de hidrocarburos, y en especial de gas natural. Con esta 
evolución Argelia mejora su situación financiera y su estabilidad, pero también 
refuerza su dependencia del mercado de los hidrocarburos y el carácter rentista 
de su economía. Los grandes proyectos para generar energía solar en el Sahara 
revelan un esfuerzo por diversificar y preparar el post-petróleo, pero mante-
niendo la posición de Argelia como generadora de energía. Desde los años 
1980 se suceden en este país las generaciones perdidas y aumenta el hartazgo 
de la juventud. Argelia sigue bajo la amenaza permanente de disturbios socio-
identitarios que como en 1988 podrían degenerar en un conflicto. La venta y el 
elevado precio de los hidrocarburos garantizan las divisas y la economía, pero 
no la salida del precario equilibrio social y político. 
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